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Первые отечественные 
разработки аппаратуры 


когерентно-импульсной 
РЛС 


В. БАРТЕНЕВ, г. Москва 


В статье приведены исторические све- 
дения о развитии когерентно-импульсной 
радиолокационной техники в СССР после 
Великой Отечественной войны. Рассмот- 
рены результаты научно-исследователь- 
ской работы "Стекло", выполненной 
в 1949—1951 гг. в НИИ-20 (сейчас ОАО 
Всероссийский НИИ радиотехники), кото- 
рая была посвящена разработке метода 
уменьшения помех от метеофакторов, ме- 
стных предметов и дипольных отражате- 
лей в радиолокационных станциях дальне- 
го обнаружения, работающих на волнах 
сантиметровой длины. В этом году Всерос- 
сийскому НИИ радиотехники (ВНИИРТ) ис- 
полнилось 85 лет, а в прошлом году во 
ВНИИРТ было торжественно отмечено 
100-летие со дня рождения академика 
Ю. Б. Кобзарева. 


в создания пассивных помех и "ос- 
лепления" ими радиолокационных станций (РЛС) 
еще до начала Великой Отечественной войны со свой- 
ственной ему прозорливостью предупреждал извест- 
ный советский ученый, профессор М. А. Бонч-Бруе- 
вич. Однако в те 
годы еще не бы- 
ли разработаны 
методы защиты 
от пассивных по- 
мех, да и угроза 
приближающей- 
ся войны с фа- 
шистской Герма- 
нией требовала 
форсированного 
создания более 
простых РЛС, ко- 
торые бы надеж- 
но обнаруживали 
самолеты про- 
тивника, преду- 
преждая о воз- 
душном нападе- 
нии. Такие РЛС, 
как РУС-1 ("Ре- 
вень"), а затем 
РУС-2 (в различ- 
ных модифика- 
циях "Редут", 
"Редут-К", "Ре- 
дут-41", "Пегма- 

Ю. Б. Кобзарев тит"), были со- 
зданы в канун 

войны коллективом ученых во главе с Ю. Б. Кобзаре- 
вым (см. фото). В кратчайшие сроки РУС-2 запусти- 
ли в серийное производство, и за время Великой 
Отечественной войны было выпущено свыше 
600 этих станций [1]. Следует отметить, что РЛС пе- 
риода второй мировой войны ни в Германии 
("М/иегиБига", "Етгеуа"), ни в Англии (“СН", "СНЫ"), 
ни в США ("СХАМ", "ЗСВ-270") не имели аппаратуры 
защиты от пассивных помех. К созданию радиолока- 


ционной техники, обеспечивающей 
защиту РЛС от пассивных помех, оте- 
чественные ученые смогли присту- 
пить только в конце войны. 

В ходе второй мировой войны 
впервые применили новый способ 
радиопротиводействия: сбрасывание 
с самолетов металлизированных 
лент. Такие пассивные помехи созда- 
вали засветку электронных индикато- 
ров РЛС, отметки от целей на которых 
становились невидимыми или трудно 
различимыми. Как показал опыт при- 
менения, такие помехи оказались 
весьма эффективными [2]. Так, позд- 
ним вечером 24 июля 1943 г. немец- 
кая РЛС "МшегтБигод" в Остенде обна- 
ружила группу британских самолетов, 
приближающуюся со стороны Север- 
ного моря. РЛС в Гамбурге также об- 
наружила группу противника. Соот- 
ветствующие сообщения поступили 
в штаб командования. Это было их 
последним наблюдением целей, по- 
скольку внезапно количество ответ- 
ных сигналов на экранах всех РЛС 
к совершенному изумлению операто- 
ров непропорционально увеличи- 
лось, и они не могли понять, действи- 
тельно ли в налете участвуют тысячи 
самолетов. В конце концов операто- 
ры сообщили, что их аппаратура ра- 
ботает неверно и запросили допол- 
нительных указаний. 

Тем временем группа самолетов 
союзников почти достигла предмес- 
тий Гамбурга, поскольку немецкие ба- 
тареи и эскадрильи истребителей не 
смогли отреагировать на угрозу из-за 
отсутствия команд наведения от сво- 
их РЛС. Частично скрытая чем-то, че- 
го немцы не могли понять, огромная 
группа, состоявшая из 718 четырех- 
моторных и 73 двухмоторных бомбар- 
дировщиков, без всякого сопротивле- 
ния достигла центра города. Коман- 
дование ПВО Гамбурга из-за недо- 
статка информации отдало приказ ве- 
сти стрельбу вслепую. Однако бом- 
бардировщики, достигнув своих це- 
лей, успешно выполнили один из наи- 
более страшных в истории воздушных 
налетов. 

Пассивные помехи оказались про- 
стым, но эффективным средством, ко- 
торое впервые было применено про- 
тив РЛС "Миегтбиго". Постановка пас- 
сивных помех заключалась в выбрасы- 
вании из самолета тонких полосок 
фольги определенной длины. Для того 
чтобы эффективно подавить РЛС про- 
тивника, длина полоски должна была 
соответствовать половине рабочей 
длины волны. Выбрасываемые пачка- 
ми, которые затем раскрывались, по- 
лоски фольги создавали ответные сиг- 
налы целей на экранах РЛС и скрыва- 
ли ответные сигналы реальных само- 
летов или имитировали присутствие 
их огромного количества. Операторы 
РЛС были совершенно сбиты с толку 
бесчисленными белыми вспышками, 
которые появлялись на экранах и не 
имели возможности определить число 
и местонахождение приближающихся 
самолетов противника. 

Британцы додумались до этого 
средства противодействия годом ра- 
нее, вскоре после своего рейда на 


Гавр, в результате которого были за- 
хвачены некоторые компоненты РЛС 
"М/иег2Бига”. Однако какое-то время 
они не решались применять пассив- 
ные помехи из страха, что новое 
средство попадет в руки противника 
и может быть использовано против 
них же самих. Наконец Уинстон Чер- 
чилль отдал приказ об использовании 
пассивных помех в запланированном 
на июль 1943 г. налете на Гамбург. 
Приказ Королевским ВВС был отдан 
понятной условной фразой: "Ореп 
ммпаом/ (открыть окно)". После этого 
полоски фольги получили название 
МЛпаом,, американцы ввели свой тер- 
мин "спаН”, в отечественной же 
терминологии их называют диполь- 
ными отражателями или противора- 
диолокационными отражателями 
(ПРЛО). 

Разрушения и человеческие жерт- 
вы, вызванные воздушным налетом 
на Гамбург, были огромны. Всего за 
два с половиной часа на порт и на 
центр города было сброшено 2300 т 
бомб. Из 791 бомбардировщика, уча- 
ствовавшего в налете, только двенад- 
цати не удалось вернуться; показа- 
тель потерь составил менее трети 
среднего числа терявшихся самоле- 
тов в последних ночных налетах на 
Германию. Кроме того, хаос, возник- 
ший в немецкой системе ПВО, позво- 
лил британцам бомбить город с боль- 
шей точностью, чем когда-либо преж- 
де. Налет на Гамбург был, несомнен- 
но, наиболее успешным из когда-ли- 
бо совершенных бомбардировщика- 
ми Королевских ВВС, и его успех 
в значительной степени обусловлен 
применением простого, но эффек- 
тивного средства — обычной фольги! 

Прошло много времени прежде 
чем немцы поняли, что странные 
предметы, падающие как дождь с не- 
ба, представляют собой простейшее 
средство введения в заблуждение их 
РЛС и систем наведения. По крайней 
мере, сотни полосок достаточно для 
того, чтобы создать на экране РЛС 
ответный сигнал, эквивалентный от- 
ветному сигналу самолета. Случайно 
большинство немецких РЛС, работа- 
ющих на частотах 550...570 МГц, ока- 
зались наиболее уязвимы к помехам, 
и поэтому для их создания требова- 
лось минимальное количество поло- 
сок фольги. Во время налета на Гам- 
бург с каждого самолета, выполняв- 
шего эту функцию, было сброшено по 
две тонны фольги! Через две ночи на 
Гамбург был совершен повторный на- 
лет, а затем последовали налеты и на 
другие крупные немецкие города, 
и во всех них использовалось новое 
средство электронного противодей- 
ствия. За первые шесть налетов со- 
вершено 4000 самолето-вылетов 
и потеряно всего 124 бомбардиров- 
щика (3 % от общего числа), что на- 
много меньше потерь, понесенных 
в предыдущих налетах. Через не- 
сколько месяцев генерал Вольфганг 
Мартини, начальник связи Люфтваф- 
фе, признал, что тактический успех 
противника был абсолютным. Однако 
вскоре после того, как прошел перво- 
начальный шок, немцы решили сами 


производить эти бесценные полоски 
и через шесть недель после налета на 
Гамбург использовали их с чрезвы- 
чайно хорошими результатами при 
налете своих бомбардировщиков на 
британскую авиабазу. 

Следует отметить, что и в СССР во- 
просы использования пассивных по- 
мех не остались без внимания. В ча- 
стности, во вновь созданном в 1943 г. 
ЦНИИ-108 (сейчас ГОСЦНИРТИ) были 
развернуты работы в области поста- 
новки пассивных помех. Наиболее 
известное исследование в этой обла- 
сти — работа сотрудника ЦНИИ-108 
М. А. Леонтовича "Теоретические ос- 
новы метода создания дипольных по- 
мех", которая относится к 1944 г. 
Позже это направление развивалось 
также на основе использования лож- 
ных целей. 

Командование Красной армии 
и военные инженеры Главного Артил- 
лерийского Управления (ГАУ), кото- 
рые занимались обеспечением Войск 
ПВО радиолокационными станциями, 
отчетливо представляли, какие неис- 
числимые беды и разрушения может 
нанести авиация противника, если 
РЛС будут выведены из строя, а зе- 
нитные и авиационные средства ока- 
жутся "слепыми". Поэтому в конце 
1943 г., в целях ускорения разработки 
средств защиты от пассивных помех, 
Советом по радиолокации при Госу- 
дарственном Комитете Обороны был 
объявлен изобретательский конкурс. 
Предполагаемые участники конкурса 
были созваны на совещание, на кото- 
ром объявили условия конкурса, 
и Ю. Б. Кобзарев сделал сообщение 
о возможных методах борьбы с пас- 
сивными помехами. В сообщении ав- 
тор уделил особое внимание коге- 
рентно-импульсной технике, осно- 
ванной на применении вспомога- 
тельного источника когерентных ко- 
лебаний, фазируемого импульсами 
передатчика. Эта же идея была поло- 
жена в основу способа когерентно- 
импульсной работы РЛС, который 
Ю. Б. Кобзарев в виде заявки на изо- 
бретение направил в Комитет по изо- 
бретениям и в 1945 г. получил автор- 
ское свидетельство № 5352С. 

В ноябре 1946 г. вопросы когерент- 
но-импульсной техники были вынесе- 
ны на широкое обсуждение на конфе- 
ренции по радиолокации, организо- 
ванной Советом по радиолокации. 
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Эти вопросы были представ- 
лены в докладе Ю. Б. Кобза- 
рева. Однако, как об этом 
вспоминал сам автор, боль- 
шинство участников конфе- 
ренции доклад о когерентно- 
импульсной технике встрети- 
ли с недоверием. В частнос- 
ти, сомнения в реализации 
когерентно-импульсной ра- 
боты были высказаны в дис- 
куссии С. Э. Хайкиным, изве- 
стным специалистом по тео- 
рии колебаний. Для того что- 
бы почувствовать напряжен- 
ную атмосферу конферен- 
ции, приведу воспоминания 
о выступлении Ю. Б. Кобза- 
рева еще одного участника 
конференции, представите- 
ля ГАУ М. М. Лобанова [3]: 
"... мы настояли на включе- 
нии этого важного вопроса 
(защита РЛС от пассивных 
помех — прим. автора) в по- 
вестку дня научно-техничес- 
кой конференции по радио- 
локации, проводившейся 
в 1946 г. Председатель Со- 
вета по радиолокации согла- 
сился с нашим предложени- 
ем и тут же назначил доклад- 
чика. Но, к сожалению, сооб- 
щение получилось малоин- 
тересным. Оно носило чисто 
обзорный характер. Мы не 
услышали конкретных пред- 
ложений, выводов, обосно- 
ванных суждений. Стало яс- 
но, что постановка этого во- 
проса требует основатель- 
ной подготовки". 

По постановлению Совета 
Министров СССР в НИИ-20 
в 1949 г. срочно была раз- 
вернута научно-исследова- 
тельская работа (НИР) 
"Стекло" [4] по теме "Разра- 
ботка метода уменьшения 
помех от местных предме- 
тов, метеофакторов (дождь, 
снег, облака) и дипольных 
отражателей в станциях 
дальнего обнаружения". Ос- 
новные трудности работы 
НИИ-20 были связаны как 
с новым диапазоном волн, 
который еще только осваи- 
вался, так и с реализацией 
когерентно-импульсного ре- 
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жима в РЛС дальнего обнаружения, 
работающих с малой частотой повто- 
рения (около 300 Гц). В это время 
Ю. Б. Кобзарев пишет: “Следует, ко- 
нечно, не забывать, что когерентно- 
импульсная техника по сложности 
и тонкости применяемых в ней при- 
емов радикально отличается от обыч- 
ной импульсной техники, использо- 
вавшейся до настоящего времени 
в радиолокации. Внедрение когерент- 
но-импульсной техники в радиолока- 
ционную практику будет поэтому со- 
пряжено с преодолением значитель- 
ных трудностей". 

Сам метод, подлежащий разра- 
ботке, был определен в задании на 
НИР заранее — это когерентно-им- 


пульсный метод. Четко бы- 
ли определены и задачи 
НИР: 

е создание 10-сантимет- 
рового местного гетероди- 
на с высокой стабильнос- 
тью частоты; 

е создание когерентного 
гетеродина на 30 МГц с вы- 
сокой стабильностью час- 
тоты; 

е разработка линии за- 
держки на большое время, 
равное периоду повторения 
импульсов РЛС дальнего 
обнаружения; 

е разработка системы 
запуска передатчика, обес- 
печивающего равенство 
с высокой степенью точнос- 
ти периода повторения и 
времени задержки; 

е разработка мощного 
передатчика с высокой сте- 
пенью постоянства време- 
ни начала генерации отно- 
сительно момента запуска; 

е разработка устройства 
компенсации влияния вет- 
ра; 

» разработка системы 
автоподстройки частоты. 

В отношении перечис- 
ленных задач можно ска- 
зать, что для их решения 
либо вовсе не было опыта, 
либо имевшийся опыт был 
явно недостаточен. 

Особую значимость 
проводимой НИР придава- 
ло и то, что ее научным ру- 
ководителем был назначен 
Ю. Б. Кобзарев, к тому 
времени уже доктор техни- 
ческих наук, профессор, 
заведующий первой в 
стране радиолокационной 
кафедрой Московского 
энергетического институ- 
та, которую он и создал 
еще в 1943г. Почему 
Ю. Б. Кобзарев перешел 
на работу в НИИ-20? При- 
чинами этого могло быть 
и то, что он осознавал, ка- 
кую огромную важность 
имеет НИР “Стекло” для 
обороноспособности на- 
шей страны, и то, что он 
как никто другой был готов 
к успешной практической 
реализации когерентно-импульсного 
метода, на которыйу него к тому вре- 
мени уже было авторское свидетель- 
ство. Кроме того, он переходил на ра- 
боту в тот самый институт, который 
еще до войны занимался разработ- 
кой промышленных образцов первых 
отечественных РЛС РУС-2, созданных 
под его руководством. Ну и, наконец, 
он сознавал огромную ответствен- 
ность, которая на нем лежала, как на 
члене Комитета по радиолокации за 
порученное ему трудное дело. Заме- 
стителем Ю. Б. Кобзарева по НИР 
"Стекло" был назначен сотрудник 
НИИ-20 Л. Н. Кисляков, впоследст- 
вии доктор технических наук, ближай- 
ший соратник Ю. Б. Кобзарева. 


Работы по НИР начались в НИИ-20 
в конце 1949 г., а начиная с 1950 г. ра- 
бота была включена в план института. 
Разработанную аппаратуру для реа- 
лизации когерентно-импульсного ре- 
жима было решено встраивать в один 
лишь нижний, вертикальный канал 
РЛС П-20 "Перископ" (рис. 1). Уже 
в сентябре 1951 г. начались первые 
наблюдения отраженных 
сигналов в когерентно-им- 
пульсном режиме на поли- 
гоне в Мытищах. Из станции 
"Перископ" были использо- 
ваны поворотная кабина 
с антенным устройством 
и волноводным трактом, пе- 
редающее устройство с ан- 
тенным переключателем, 
индикатор кругового обзора 
и силовая станция. Прием- 
ный тракт, модулятор, мест- 
ный гетеродин и устройство 
формирования импульсов 
запуска были заменены на 
вновь разработанные. Коге- 
рентно-импульсная система 
размещалась в трех шка- 
фах. В первом шкафу — мо- 
дулятор; во втором — коге- 
рентный гетеродин, блок 
компенсации влияния вет- 
ра, усилитель фазирующего 
импульса, фазовый детек- 
тор, узел запуска и блоки 
местного гетеродина; в тре- 
тьем шкафу — балансный 
модулятор, генератор ком- 
пенсации влияния ветра, 


двухканальный усилитель 
с блоком вычитания, узел 
формирования импульса запуска 


и выходной усилитель. Линия за- 
держки располагалась в отдельном 
термостатированном блоке. В сере- 
дине октября были получены конкрет- 
ные доказательства возможности за- 
метного подавления эхо-сигналов от 
атмосферных образований в коге- 
рентно-импульсном режиме. Поле- 
вые испытания продолжались до кон- 
ца ноября 1951 г. 

Как уже отмечалось, среди основ- 
ных задач НИР "Стекло" была такая — 
осуществить фазирование когерент- 
ного гетеродина радиоимпульсом, из- 
лучаемым магнетроном. Эта весьма 
деликатная задача была решена с по- 
мощью смесителя фазирующего им- 
пульса, усилителя фазирующего им- 
пульса и собственно когерентного ге- 
теродина со специальным узлом, ста- 
бильно работающим на частоте 
30 МГц. 

В РЛС было применено приемное 
устройство, выполненное по суперге- 
теродинной схеме со смесителем, ме- 
стным гетеродином, усилителем про- 
межуточной частоты и фазовым детек- 
тором. Однако специфика когерентно- 
импульсной работы приемника потре- 
бовала: 

» повышения стабильности местно- 
го гетеродина (очень сложная задача, 
решенная в НИР), выполненного на 
клистроне с эхо-камерой и с блоком 
автоподстройки частоты (разработка 
блока автоподстройки — отдельная 
задача НИР "Стекло"); 


» подачи на фазовый детектор на- 
пряжения когерентного гетеродина 
через блок компенсации влияния ско- 
рости движущихся метеообразований 
(блок компенсации влияния ветра так- 
же был разработан в этой НИР). 

С выхода фазового детектора эхо- 
сигналы задерживаются на период 
повторения РЛС и вычитаются из не- 


задержанных эхо-сигналов, обеспе- 
чивая тем самым подавление сигна- 
лов мешающих отражений. Помимо 
перечисленных основных задач воз- 
никали и другие проблемы, которые 
требовали своего решения. Это и по- 
лучение фазирующего импульса ко- 
герентного гетеродина, свободного 
от наложения посторонних сигналов, 
и обеспечение высокого качества фа- 
зирования когерентного гетеродина 
с учетом пульсаций в цепи питающего 
напряжения, в зависимости от доб- 
ротности контура когерентного гете- 
родина, амплитуды фазирующего им- 
пульса и даже от типа примененной 
радиолампы. Важными вопросами 
были и обеспечение тождественнос- 
ти параметров и формы импульсов 
задержанного и незадержанного сиг- 
налов на входе череспериодного бло- 
ка вычитания и обеспечение качест- 
венных характеристик фазового де- 
тектора. На рис. 2 показана компен- 
сация отраженного сигнала от обла- 
ка, ана рис. 3 —сигнала, отраженно- 
го от местного предмета. 

Какие же основные выводы были 
сделаны в НИР "Стекло" по результа- 
там испытаний РЛС в когерентно-им- 
пульсном режиме [4]? Прежде всего, 
доказана работоспособность коге- 
рентно-импульсной аппаратуры, ос- 
нованной на предложенной Ю. Б. Коб- 
заревым идее фазирования коге- 
рентного гетеродина радиоимпуль- 
сом магнетронного передатчика 
РЛС. Кроме того, определены основ- 


ные требования ко всем элементам 
когерентно-импульсной системы, ко- 
торые нашли свое подтверждение 
в ходе испытаний. Получены экспе- 
риментальные данные, характеризу- 
ющие подпомеховую видимость ими- 
тируемой цели на фоне отраженных 
сигналов от реальных местных пред- 
метов и метеообразований. Даны ре- 
комендации по встраива- 
нию когерентно-импульс- 
ной системы в серийные 
РЛС "Перископ" и "Обсер- 
ватория"”. Подводя итог 
проделанной в НИР "Стек- 
ло" работе, Ю. Б. Кобзарев 
пишет в отчете: "Достигну- 
тые нами результаты следу- 
ет рассматривать лишь как 
первый этап на пути разви- 
тия когерентно-импульсной 
техники. Впереди стоят но- 
вые задачи, более слож- 
ные, за решение которых 
надо приниматься немед- 
ленно". 

Таким образом, выпол- 
ненную 55 лет назад НИР 
"Стекло" следует рассмат- 
ривать как первый, очень 
важный этап на пути разви- 
тия когерентно-импульсной 
техники. Эта работа — на- 
дежный фундамент, зало- 
женный в здание всех по- 
следующих разработок ко- 
герентно-импульсных РЛС 
нескольких поколений. 
Можно сейчас критиковать 
ее за недостаточную полно- 
ту исследований. Напри- 
мер, испытания когерентно-импульс- 
ного режима по реальным целям не 
проводились. Но несмотря на это, 
в НИР было со всей очевидностью до- 
казано, что способ защиты РЛС от 
пассивных помех, предложенный 
Ю. Б. Кобзаревым (впоследствии на- 
званный псевдо-когерентным мето- 
дом), может успешно применяться 
в РЛС дальнего обнаружения. Дока- 
зательством этого служит то, что на 
протяжении последующих многих лет 
метод был внедрен во многие отече- 
ственные магнетронные РЛС П-30, 
П-30М, П-35, П-35М, П-37, П-80, 
П-90 и др. Эти РЛС прожили эффек- 
тивную и долгую жизнь Они применя- 
лись в боевых действиях на Ближнем 
Востоке, в Корее, Вьетнаме и везде 
демонстрировали высокие тактико- 
технические характеристики. 
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НАШИ ПРИЗЫ 


Я: Совете редакции было приня- 
ы то решение о поощрении чита- 
_ телей нашего журнала, приславших 
_ нам купоны. В этот раз призы — из- 
_ делия бытовой и измерительной 
_ электроники, предоставленные ОАО 
С а также тради- 


"Компания НУУМВА!Г”, 


рУр-плейер НУЦИМОА! 
Н-0У0О5008-М — 


| Муравлев А. В. (г. Кропоткин, 


_ | Краснодарский край) 


Стереомагнитола НУЦМВА! 
Н-1203 — Епланов О. В. 
(Алтайский край, с. Поспели- 
ха) 
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Мультиметр цифровой 
М-832 — Сагитов К. Р. (Баш- 
кортостан, с. Старосубхангуло- 
во), Голер Н. В. (г. С.-Петер- 
бург), Харламов В. Н. (Сара- 
товская обл., г. Балаково), Ка- 
реев А. И. (Воронежская обл.., 
г. Бутурлиновка), Стецен- 
ко А. Н. (Украина, Чернигов- 
ская обл., г. Прилуки) 


ликой журнала “Радио” 
Воронин А. И. 
Корж А. А. 


ская обл., 
бач В. Н. 
гарск), Малышко И. М. (г Москва), 
Лобов О. Ф. 
ний О. В. 
В.А. 
чи), Воронович В. С. 
дар), 
2007 г. — Ларин А. С. (Рязанская 
обл., г. 
(Респ. Марий Эл, д. Шудумарь), Ан- 
дреев Ю. М. 
г. Щелково), Носырев А. Н. (г. Ека- 
теринбург), Ефимов О. В. (Украи- 
на, г. Лисичанск), Еналдиев Р. Э. 
(Респ. Алания, г. Владикавказ), Куз- 
нецов Е. Е. (г. Кострома), Калин- 
кин А. В. (г. 
ков Н. А. (Пермский край, г. Красно- 
камск), Майборода В. Я. (Ростов- 


ционные — футболки с фирменной 
символикой журнала и подписки на 
последующий период (1 или И полу- 
годие 2007 г. — по выбору). 

Призы разъедутся втри республи- 
ки СНГ, девять областных городов, 
15 населенных пунктов областного 
и два краевого подчинения, шесть 
автономных республик Российской 
Федерации. 

Под фотографией каждого приза 
указаны его счастливые обладатели. 


|Двухкассетная стереомаг- | | 
нитола НУЦМБА! Н-2203 — || 
|Корчуганов А. А. (Кемеров- | | 


| ская обл., г. Прокопьевск) 


Кроме того, футболки с симво- 
получат 
(КЧР, г. Черкесск), 
(Новосибирский р-н, 
п. Краснообск), Стасенко А. Г. 
(г. Воронеж), Асунев Ю. П. (Иркут- 

г. Черемхово), Гер- 
(Иркутская обл., г Ан- 


(г. Пенза), Буд- 
(г Омск), Сергиенко 
(Краснодарский край, г. Со- 
(г. Красно- 
а подписку на 1 полугодие 


Сасово), Нагаев М. А. 


(Московская обл.., 


Москва), Шарда- 


| Портативная 


‚| ник В. И. (Беларусь, 
| | ская обл., Жмуровский с/С) 


магнитола 
НУИМОА!Г Н-1005 — Голи- 
вец В. Г. (Коми, г. Ухта), Колес- 
Гомель- 


НУЦМОд! 


Портативный радиопри- | | 


| емник НУУМОА! Н-1604 — 
Исаева Л. Т. 


(Читинская | 
обл., п. Курорт-Дарасун), Бе- | 
локонь А. И. (Украина, | 
г. Полтава), Сизов С. В. 
(Краснодарский край, г. Гуль- 
кевичи), Нестеров В. А. 
(Карелия, г. Петрозаводск), 
Мудров Ф. П. (Пензенская 
обл., п/о Ленино) 


ская обл., г Таганрог), Пав- 
лов М. А. (г. С.-Петербург, г. Пуш- 
кин), Губин В. И. (г. Иваново), Ли- 
пин Р. В. (г. Хабаровск), Чебота- 
ев С. Г. (Красноярский край, 
дер. Абалаково), Аксютин Е. С. ' 
(г Самара), Собакинов В. И. (г. Ан- ' 
гарск), Петров В. В. (Псковская \ 
обл., г. Порхов), Кузнецов М. А. 
(г Пермь), Хлебников А. Ф. (Мол- 
дова, г. Тирасполь), Бело- 
усов И. М. (Краснодарский край, 
г. Новороссийск), Гумеров Д.Р. 
(Башкортостан, с. Бураево), Шер- 
стобитов Н. К. (Курганская обл., 
с. Шатрово), Ныров Н. М. (КБР › 
г. Баксан), Громцев М. В. (Мурман- - 
ская обл., г. Мончегорск), Жигулин 
В. И. (Амурская обл., г. Зея). 


Редакция поздравляет | 
обладателей призов с уда- 


чей и желает всем читате- 
лям и р ПО 
| ‘больших успехов и ее 


Прибор для налаживания 
телевизоров 


Ю. СКРИНПНИКОВ 


редлагаемый генератор облегчает 
налаживание телевизора в лю- 
бительских условиях при от- 
сутствии промышленных приборов. 
Он позволяет проконтролировать ли- 
нейность разверток, определить их 
частоту, а также проверить прохож- 
дение сигнала по всему ВЧ тракту. 
Модуляционная частота (400 гц) мо- 
жет быть использована для проверки 
и налаживания НЧ тракта теле- 
визора. 
Принципиальная схема генерато- 


7+ 114 
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ра приведена на рисунке. Факти- 
чески он состоит из трех генера- 
торов: несущей частоты, вертикаль- 
ных полос и горизонтальных полос. 
Генератор несущей частоты выполнен 
на транзисторе П403 (Т,) по схеме 
с емкостной обратной связью. Коле- 
бательный контур включен в цепь 
коллектора транзистора. Его резо- 
нансная частота устанавливается рав- 
ной несущей частоте изображения 
первого телевизионного канала и 
определяется индуктивностью катуш- 
ки Г. и емкостью конденсатора С.. 
Глубина положительной обратной 
связи подбирается изменением ем- 
кости конденсатора С ;. База транзи- 
стора заземлена по переменному 
току через конденсатор С.. Моду- 
ляция несущей частоты осуществ- 
ляется в эмиттерной цепи транзи- 
стора Т,. Дроссель Др. является 
заградительным. Напряжение ВЧ 
поступает на выходной коаксиаль- 
ный разъем через катушку связи 
Гз.Резистор А; на выходе генератора 
препятствует возникновению стоячих 
волн в соединительной линии между 
генератором и телевизионным при- 


72014 


Генератор вертикальных полос вы- 
полнен на транзисторе П14 (Т.) по 
схеме с емкостной обратной связью. 
Частоту генератора, которая должна 
быть равна 156 кгц (в этом случае на 


экране телевизора получается десять 


вертикальных полос), определяет ин- 
дуктивность катушки Л. и зе соб- 
ственная емкость. Выходное напря- 
жение генератора снимается с эмит- 
тера транзистора Т. и подводится к 
контакту 2 переключателя П: через 
разделительный конденсатор С.. 
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„Вертик. р о /7; 


Генератор горизонтальных полос 
выполнен на транзисторах П14 (Т., 
Тз) по схеме симметричного мульти- 
вибратора. Частота колебаний муль- 
тивибратора выбирается равной 400 гц 
и определяется параметрами цепей 
В.С, ЕзСи. При частоте мультивиб- 
ратора 400 гц на экране телевизора 
получается восемь горизонтальных 
полос. С одного из плеч мульти- 
вибратора через конденсатор С; вы- 
ходные импульсы подводятся к кон- 
такту 1 переключателя П!. 

Прибор собран в прямоугольном 
металлическом кожухе размерами 
65%х25х130 мм. Все детали его 
смонтированы на гетинаксовой плате 
толщиной 1,5 мм. На лицевой панели 
прибора размещены переключатель 
П:, выключатель питания Вк, и 
разъем для подключения выходного 
кабеля. 

В приборе испсльзованы транзи- 
сторы, имеющие В не менее 20. 
Катушка Г, выполнена на ферри- 
товом кольце Ф-2000 с наружным 
диаметром 17 мм и содержит 11 вит- 
ков провода ПЭВ’ 0,35. Ватушка 
Т- намотана на полистироловом кар- 


Дроссель Др: намотан на резисторе 


_ ВС-0,25 с сопротивлением не менее 


1 Мом проводом ПЭВ 0,1 до запол- 
нения каркаса резистора. В качестве 
переключателя П, и’ выключателя 
питания Вк, используются. тумблеры 
на два положения. Питание прибора 
осуществляется от батареи напряже- 
нием 4,5 в. Потребление ‘тока не 
превышает 10 ма. 

Работа с прибором заключается в 
следующем. Отрезком кабеля длиной 
20—30 см прибор подключается к 
антенному гнезду телевизора. Вклю- 
чается питание, и переключатель Пу 
ставится в положение «Гориз.». При 
частоте генератора горизонтальных 
полос, равной 400 гц, на экране теле- 
визора получается восемь горизон- 
тальных полос. При линейной кад- 
ровой развертке телевизора расстоя- 
ние между полосами должно быть’ 
одинаковым. В противном случае, 


если телевизор не удается подстроить . 


ручкой потенциометра члинейность 
по вертикали», необходимо заново 
наладить соответствующий узел. 

Одновременно сигнал частотой 
400 гц проходит в канал звукового 
сопровождения телевизора и может 
быть использован для проверки и 
настройки усилителя ПЧ звукового 
сопровождения и усилителя НЧ. 
В положении переключателя П, 
«Вертик.» на экране телевизора по- 
лучается десять вертикальных полос 
(при. частоте генератора 156 кгц). 
Регулировка линейности строчной 
развертки производится так же, как 
и кадровой, по одинаковому расстоя- 
нию между отдельными полосами. 

Генератор ВЧ, настроенный на 
частоту первого телевизионного ка- 
нала, может быть использован для 
настройки и проверки ПТК и всего 
ВЧ тракта телевизора. 


ОТ РЕДАКЦИИ 


«Помогите не потерять кита» — 
нод таким заголовком в журнале 
«Радио» № 10 за прошлый год было 
помещено письмо электромеханика 
китобойного судна «Резкий» флотилии 
«Дальний Восток» Ю. Овчаренко. 

На просьбу китобоев—разработать 
простейшую схему для обнаружения 
добытых китов откликнулись мно- 
гие радиолюбители. 

Редакция благодарит всех товари-' 
щей, приславших свои предложения, 

Все они будут переданы для озна- 
комления специалистам. 
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касе диаметром 9 мм и содержит 
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РАДИО № 12, 2006 


Вопросы: сопзиН@гааю 


Кассетным видеомагнитофонам 
формата \УН$ — 30 лет 


Проблемы и решения 
В. САМОХИН, г. Москва 


Электродвигатель с осевым воз- 
буждением. В современных видеомаг- 
нитофонах работают четыре электро- 
привода, два из которых входят в со- 
став САР скорости вращения ведущего 
вала (САР ВВ) и вращения ВЦ БВГ (САР 
БВГ), а два остальных обслуживают ме- 
ханизмы загрузки кассеты и заправки 
магнитной ленты в ЛПМ. В САР иы 
видеомагнитофонов УН$ исполь- 
зовали типовые бесколлекторные 
двигатели постоянного тока с ра- 
диальным возбуждением, микро- 
схемными коммутаторами обмо- 
ток и встроенными датчиками по- 
ложения ротора и частоты его 
вращения. Для приводов меха- 
низмов загрузки и заправки при- 
меняют миниатюрные коллектор- 
ные электродвигатели или допол- 
нительные редукторные переда- 
чи от двигателя ВВ. 

Необходимость в новом двига- 
теле возникла после разработки 
механизма фронтальной загрузки 
кассеты. Его конструкция получи- 
лась очень компактной, и умень- 
шению размера видеомагнитофо- 
на по высоте стала препятствовать 
длина электродвигателей. Возник- 
ла идея ее радикального уменьше- 
ния за счет небольшого увеличе- 
ния его диаметра и перехода от 
радиального возбуждения к осево- 
му. В типовых бесколлекторных 
двигателях электромагнитное по- 
ле, создаваемое статором, на- 
правлено радиально на намагни- 
ченную цилиндрическую поверх- 
ность ротора. Статор двигателя 
с осевым возбуждением располо- 
жен под ротором, и магнитное по- 
ле статора воздействует на намаг- 
ниченную торцевую поверхность 
ротора. На рис. 14,а представлен 
статор прямоприводного низко- 
оборотного (=130 мин`') двигателя 
ВВ с осевым возбуждением, а на 
рис. 14,6 — его вид в сборе. 

Особенностью конструкции но- 
вого двигателя следует назвать от- 
сутствие у него собственного кор- 
пуса и подшипников, т.е. двига- 
тель как таковой появляется толь- 
ко после сборки ЛПМ. Ротор дви- 
гателя представляет собой вось- 
миполюсный магнитный диск из 
самарий-кобальтового сплава на нижней 
стороне, прилегающей к обмоткам ста- 
тора, с периферийным кольцом, выпол- 
ненным из пластика с многополюсным 
намагничиванием. При вращении рото- 
ра магнитное поле кольца индуцирует 
в расположенной вблизи него магнитной 
головке (на рис. 14,6 не показана) им- 
пульсы, частота которых пропорцио- 
нальна скорости вращения двигателя. 


Следует заметить, что ЛПМ у солид- 
ных фирм всегда был тщательно отра- 
ботанным, консервативным и самым 
дорогостоящим компонентом бытовых 
видеомагнитофонов. Например, фирма 
МАТЗУЗНПТА, ежегодно обновляющая 
модельный ряд видеомагнитофонов 
РАМАЗОМ!С, за 30 лет разработала 
только пять разновидностей ЛПМ. 


Скорость движения магнитной 
ленты. Как известно, скорость движения 
ленты у звуковых магнитофонов по мере 
развития техники поэтапно уменьшалась 
в два раза на каждом этапе от исходного 
значения 764 мм/с и в конце концов ста- 
лав 16 раз меньшей, т. е. 47,6 мм/сукас- 
сетных магнитофонов. Подобной законо- 
мерности для аналоговых видеомагнито- 
фонов с наклонно-строчной записью нет, 
так как скорость ленты в них должна 
удовлетворять критерию строчной кор- 


реляции. Для того чтобы разобраться 
в этом, обратимся к рис. 15, на кото- 
ром показан отрезок магнитной ленты, 
анаее рабочем слое условно изображе- 
ны зоны записи видеосигналов с номе- 
рами телевизионных строк. Протяжен- 
ность одной телевизионной строки на 
магнитной ленте равна 0,31 мм, т.е. 
34,56' в угловой мере для БВГ. 

Под микроскопом названные зоны 
имеют вид параллелограммов, отлича- 
ющихся из-за поворота зазоров видео- 
головок в противоположные стороны на 
так называемые азимутальные углы. 
Каждая вращающаяся головка записы- 
вает одно поле телевизионного сигнала 
(312,5 строки), а две головки при записи 
всего кадра (625 строк) прочерчивают 


на магнитной ленте две соприкасающи- 


еся наклонные строчки (дорожки). 
Главная проблема видеомагни- 
тофонов — требование высокока- 
чественного воспроизведения син- 
хронизирующих импульсов видео- 
сигнала. Так как несовершенства 
ЛПМ приводят к воспроизведению 
головками паразитных сигналов со 
смежных строчек записи, необхо- 
димо, чтобы хотя бы не возникали 
сбои синхронизации, иначе видео- 
запись любого качества невозмож- 
но будет смотреть. Поэтому ско- 
рость движения ленты в видеомаг- 
нитофонах выбирают так, чтобы 
импульсы строчной синхронизации 
с рабочей и соседних дорожек бы- 
ли воспроизведены одновременно, 
что исключает сбои синхронизации 
телевизора. Это и называют крите- 
рием строчной корреляции. 
Скорость ленты в видеомагни- 
тофонах с наклонно-строчной за- 
писью, удовлетворяющая указан- 
„ ному критерию, определяют по 
| формуле 
\„ = КлОР,/[(т+2К)со$6%)], 
где Е, = 50 Гцит = 625 для систем 
РАЁ и ЗЕСАМ или РК, = 59,94 Гц и 
= 525 для системы МТ$С; О — 
диаметр БВГ; 605 — угол винтовой 
опорной направляющей на БВГ по 
отношению к его торцевой плоско- 
сти; К — ПОЗИЦИОННЫЙ СДВИГ ОДНОЙ 
строчки записи по отношению 
к предыдущей, измеряемый чис- 
лом телевизионных строк плюс ее 
половина, и появляющийся из-за 
движения ленты. 
| Параметр К при выбранном диа- 
метре БВГ в каждой системе теле- 
видения определяет скорость маг- 
| нитной ленты и фактическую шири- 
ну строчек записи на ней, те. плот- 
ность записи и ее продолжитель- 
ность на кассете. Параметр К поло- 
жительный, если видеоголовки 
и лента перемещаются примерно 
в одинаковых направлениях (векторы их 
скоростей образуют острый угол). 
Начиналась эпоха наклонно-строчной 
видеозаписи с К = 5,5 (-5,5 в Японии) 
и защитными промежутками между 
строчками записи. Затем появились 
форматы с уменьшением К до 3,5, 2,5 и 
1,5 без защитных промежутков и сазиму- 
тальными поворотами зазоров видеого- 
ловок. Некоторое время выпускали полу- 
кадровые видеомагнитофоны с К = 3, за- 
писывавшие одной головкой только одно 


Направление движения магнитной ленты 


Направление `*—___ 


движения видеоголовок 


Запись строчных 
синхроимульсов 


Угол спада (65) винтовой 
направляющей 
Ширина строчки записи, мкм 


Ширина полосы видеозаписи 
на 190°), мм 


Площадь строчки записи, мм 


телевизионное поле и воспроизводив- 
шие его дважды двумя головками для 
формирования целого кадра. Для соблю- 
дения строчной корреляции видеоголов- 
ки на ВЦ БВГ таких аппаратов устанавли- 
вали не точно диаметрально, а с угловым 
сдвигом на полстроки и со смещенными 
на ширину строчки записи по высоте. 
Параметры видеомагнитофонов с на- 
клонно-строчной записью существовав- 
ших форматов указаны в таблице. 
Из нее следует, что возможностей уве- 
личения плотности записи путем умень- 
шения скорости ленты у разработчиков 
формата \Н$ практически не было. Вы- 
бирать К =1 было рискованно, так как это 
ухудшало качество продольной фоно- 
граммы, требовало ВЦ БВГ с головками 
укороченной на треть длиной рабочих 
зазоров и их углового смещения на пол- 
строки. Поэтому системным прототипом 
формата УН$ можно считать формат 
\МСВ с шириной строчки записи 51 мкм, 
уменьшенным в 1,7 раза диаметром БВГ 
и во столько же раз сокращенной отно- 
сительной скоростью головка—лента. 
Получающееся из-за последней умень- 
шение полосы пропускания канала изоб- 
ражения было решено компенсировать 
путем создания высокоэффективных 
магнитных головок, магнитных лент 


Значение в кассетных видеомагнитофонах 
Параметр системы РАЁ формата 


ВЕТАМАХ | \-2000 


39,48 23,39 18,73 20,05 
Диаметр БВГ (0), мм 74.487 


3°41'7" 5°56'7,4" 2°38'0,5" 


Угол наклона зазора головок градус 


| Размеры кассеты, мм | 126х145х1 | 188х104ж25 | 155х94х25 | 183х111х26 
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с разрешающей способностью по длине 
волны записи нехуже 1 мкм и систем шу- 
мопонижения в канале цветности. 
Выбор для формата УН$ диаметра 
БВГ РО = 62 мм при сохранении эффек- 
тивной ширины полосы видеозаписи 
(10,07 мм на 180°) соответствует углу 


Преобразованный спектр УН5 


импиульс06 


спада винтовой линии БВГ 6, = 5°56'7,4", 
ак =1,5 — скоростям магнитной ленты 
в стандартном режиме $Р для системы 
МТС 33,35 мм/с и для систем РАЁ 
и ЗЕСАМ 23,39 мм/с, что следует из 
формулы, рассмотренной выше. 
Фрагмент сигналограммы формата 
УН$ для системы РАЁ со стороны осно- 
вы магнитной ленты без центральной 
части представлен на рис. 16. На нем 
указаны некоторые форматные параме- 
тры. В частности показано, что две те- 
левизионные строки занимают пло- 
щадь 0,62х0,049 мм: на магнитной лен- 
те, строки одного телевизионного поля 
(312,5 строки) — участок длиной 97 мм, 
а ширина полосы записи на магнитной 
ленте равна 10,07 мм (при 180° охвата 
БВГ). Из рисунка также следует, что при 
К = 1,5 видеосигналы, записываемые в 
смежных строчках на магнитной ленте, 
хорошо коррелированы не только по 
импульсам синхронизации, но и по цве- 
торазностным сигналам В—\Уи В—\, пе- 
редаваемым поочередно в "красных" 
и "синих" строках системы РА(. Такая же 
корреляция для видеосигналов РАЁ при 
дальнейшем уменьшении скорости маг- 
нитной ленты сохраняется только при 
К = -0,5, а для видеосигналов МТЗС, в ко- 
торой оба цветоразностных сигнала на- 
ходятся в каждой строке, — при К = + 0,5. 
Канал цветности. При разработке 
канала сигналов изображения для ви- 
деомагнитофонов формата УН$ особое 
внимание было уделено подавлению 
помех в сигналах цветности. Дело втом, 
что видеомагнитофоны, записывающие 
без защитных промежутков между 
строчками записи и имеющие даже 
очень совершенные ЛПМ, неизбежно 
воспроизводят мешающие сигналы 
с соседних строчек, причем особенно 
вредными можно назвать плохо ослаб- 
ляемые из-за азимутальных углов низ- 
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кочастотные помехи, влияющие на со- 
ставляющие синхронизации и цветнос- 
ти полезного видеосигнала. Проблема 
компенсации этих помех для систем 
МТУС и РАЁ с квадратурной модуляцией 
поднесущей цветности была решена их 
детерминированием путем введения 
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ности и сигнала яркости, составляющие 
которого максимальны вблизи частот, 
кратных частоте строк Е,. Фаза цвето- 
разностной составляющей В—У систе- 
мы РАЁ инвертируется в каждой строке, 
что приводит к сдвигу спектра сигналов 
А—\ относительно В—\У на Е,/2. Офсет 
минимизирует помехи в сигнале яркос- 
ти от сигналов цветности, так как макси- 
мумы их спектральных составляющих, 
убывающих по мере удаления от часто- 
ты РЁ. , нигде не совпадают с максимума- 
ми спектра сигнала яркости. 

Перенос сигналов цветности с под- 
несущей РЕ. = 4,43 МГц на новую часто- 
ту Ес = 627 кГц происходит методом 
двойного преобразования. В сигнал 
новой поднесущей цветности Ес, запи- 
сываемый одной из головок, вводится 


и сигналы цветности РАЁ 


ЧО, +(Е, /8)=Е, 
Б=Е.+40 6+ (Е, (6) 
Е (Е,/8) 
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дополнительной фазовой манипуляции 
и применением гребенчатых фильтров. 
Спектрограмма частотных преобра- 
зований сигналов в формате \Н$, кото- 
рая реализована в видеомагнитофонах 
системы РАЁ, изображена на рис. 17. 
Из спектрограммы следует, что записы- 
ваемый композитный видеосигнал 
(ПЦТВ) разделяется фильтрами на со- 
ставляющие яркости и цветности, пер- 
вая из которых преобразуется в частот- 
но-модулированный сигнал с освобож- 
дением низкочастотной части спектра, 
куда методом гетеродинирования пе- 
реносится вторая составляющая. Ана- 


логичные спектрограммы были реали- 
зованы в узкополосных видеомагнито- 
фонах предшествующих форматов, 
но при частоте гетеродина канала цвет- 
ности около 5 МГц, не связанной с час- 
тотой строчной синхронизации. 

Следует напомнить, что значение РЕ. 
поднесущей частоты, модулированной 
цветоразностными сигналами по сис- 
теме РАЁ, определяют по формуле 

в = [п - (1/4)] Е: + (1/625)Е‚ = 

= 4,43361875 МГц, 
гдепт = 284; Е, = 15625 Гц. 

Четвертьстрочный офсет Е,/4 приме- 
нен для разноса спектров сигнала цвет- 


Сумма прямого и задержанного 


сигналов цветности 


дополнительная фазовая манипуляция 
с запаздывающим сдвигом на 90° от 
строки к строке. Это приводит к чет- 
вертьстрочному сдвигу спектров сиг- 
налов, записываемых головками ВГ1 
и ВГ2 так, как показано на рис. 18, 
иксовпадению максимумов записыва- 
емых спектральных составляющих В—\ 
(на рис. 18 закрашены черным цветом) 
и яркостного сигнала, т. е. кнарушению 
разноса спектров. 

Для того чтобы указанное явление не 
происходило, введен дополнительный 
офсет на Е„/8 для поднесущей цветнос- 
ти Ес. Она выбрана равной 


Ре = 40-Е, + Е,/8 = 626,953 кГц, 

а частота основного гетеродина — 

Ро = Е. + 40Е, + Е,/8 = 5,06 МГц, 
что обеспечивает максимально воз- 
можный разнос спектров сигналов яр- 
кости и цветности при видеозаписи. 

Структурная схема канала сигналов 
изображения формата УН$ в режиме 
записи представлена на рис. 19. 
На нем видно, что фазовая манипуля- 
ция введена в сигнал частотой 40-Е,, по- 
лучаемой умножением на 40 частоты 
строчных синхроимпульсов, селектиру- 
емых из записываемого видеосигнала. 
Управляющий сигнал частотой 25 Гц 
обеспечивает такую манипуляцию для 
сигналов цветности, записываемых 
только одной видеоголовкой. Сигнал Ё› 
выделяется фильтром верхних частот 
ФВЧ из выходного сигнала преобразо- 
вателя частоты Ц1, на который поданы 
сигналы 40-Е, и, + (ЁЕ,/8), и поступает на 
преобразователь частоты Ч2. Сигнал 
поднесущей цветности селектируется 
из записываемого видеосигнала поло- 
совым фильтром ПФ с полосой пропус- 
кания 1,4 МГц (+0,8...-0,6) и приходит 
также на преобразователь частоты Ц2. 
Разностный сигнал новой поднесущей 
цветности Е. проходит через фильтр 
нижних частот ФНЧ на сумматор, где 
складывается с ЧМ сигналом яркости. 

Теперь необходимо вспомнить, что 
в системе РАЁ составляющая НВ—У на 
поднесущей Е; инвертируется по фазе 
в каждой строке так, как изображено на 
векторных диаграммах рис. 20, что 
позволяет компенсировать дифферен- 
циально-фазовые искажения, влияю- 
щие на цветовые оттенки. Информация 
о цветовом тоне на диаграммах опреде- 
ляется фазовым углом суммарного век- 
тора (относительно вектора "вспышки"), 
цветовая насыщенность — его длиной, 
а цветовая синхронизация — положени- 
ем вектора “вспышки” поднесущей 
цветности, передаваемой на задних 
площадках строчных гасящих импуль- 
сов. Нетрудно убедиться, что если 
к штатной инверсии фазы составляю- 
щей В—У добавить формируемую в ка- 
нале записи видеомагнитофона фазо- 
вую манипуляцию для головки ВГ2 (с за- 
паздыванием на 90° от строки к строке), 
то соответствующие ей векторы при по- 
стоянной цветности будут иметь проти- 
воположные направления с периодом 
две строки, как видно на рис. 21. 

В результате при воспроизведении 
головкой ВГ1 своей дорожки мешающие 
сигналы цветности с соседних дорожек, 
записанные головкой ВГ2, можно ском- 
пенсировать, сложив воспроизводимый 
сигнал с задержанным на две телевизи- 
онные строки, т. е. применив гребенча- 
тый фильтр. Тот же эффект получается 
при воспроизведении головкой ВГ2 ме- 
шающих сигналов, записанных головкой 
ВГЛ. Так как для полезных сигналов го- 
ловки ВГ2 необходимо восстановить 
штатную последовательность инверсии 
фазы системы РАЁ, введение опереже- 
ния по фазе на 90° от строки к строке то- 
же приводит к противофазности меша- 
ющих сигналов. 


Редактор — А. Михайлов, 
графика — Ю. Андреев, автор, фото — автора 


Простой блок "Антиреклама“ 
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На страницах журнала редакция уже поднимала вопрос о борьбе 
с рекламой в телевизионных передачах. Был описан и блок для ос- 
лабления ее воздействия. Автор публикуемого ниже материала 
предлагает еще один вариант простого устройства для такой цели. 
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еклама, как известно, — "двигатель" 
торговли. Но особенно над ней начи- 
наешь задумываться только вечером, ког- 
да сядешь к телевизору посмотреть заин- 
тересовавший фильм. Однако он часто 
прерывается рекламой повышенной 
громкости. Некоторые раздраженные 
зрители могут даже выключитьтелевизор. 
Самые стойкие остаются у экранов, убав- 
ляя громкость пультом ДУ. Если же его нет, 
то приходится каждый раз вставать и ре- 
гулировать на панели управления телеви- 
зора. Неудобства всего этого очевидны. 
Для того чтобы убавление громкости 
звука во время рекламы происходило ав- 


Через него разряжается конденсатор С4 
(довольно быстро), а затем и конденса- 
тор С5. В то время, когда транзистор \Т1 
открыт, конденсатор СЗ разряжается че- 
рез него и резисторы В8, НЭ. 

При разряженных конденсаторах С4, 
С5 транзистор УТЗ перейдет в открытое 
состояние и подключит резистор В7 
к цепи прохождения сигнала ЗЧ. В ре- 
зультате уровень звукового сигнала, 
поступающего на усилитель ЗЧ, резко 
упадет и громкость воспроизведения 
звука значительно уменьшится. Уро- 
вень убавления громкости можно изме- 
нять подстроечным резистором ВТ. 
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томатически, а затем также автоматиче- 
ски она прибавлялась, автор и разрабо- 
тал предлагаемое для повторения про- 
стое устройство. Оно отслеживает уро- 
вень сигнала звукового сопровождения 
телевизионного изображения. При пре- 
вышении максимально установленного 
уровня громкости устройство уменьша- 
етее или совсем выключает звук. 

Подключение рассматриваемого 
блока очень простое: в разрыв цепи по- 
дачи сигнала ЗЧ на регулятор громкос- 
ти. В авторском варианте оно встроено 
в четырехканальный усилитель ЗЧ, 
подсоединенный к линейному выходу 
телевизора. Сигнал с выхода усилите- 
ля ПЧ звука (УПЧЗ) поступает на блок, 
а с него — на регулятор громкости 
и дальше на усилитель ЗЧ. 

Схема устройства изображена на ри- 
сунке. После включения телевизора на 
блок поступает сигнал ЗЧ. Через резис- 
торы В1 и ВЗ он проходит на регулятор 
громкости аппарата. Каскад на транзис- 
торе \УТ1, представляющий собой одно- 
полупериодный детектор, отслеживает 
изменения сигнала, причем в отсутствие 
рекламы он открыт. При этом транзис- 
тор \З закрыт и не влияет (с резистором 
А7) на цепь прохождения сигнала ЗЧ. 

Транзистор \УТ1 начинает закрываться 
только при увеличении сигнала ЗЧ, что 
и происходит во время рекламы, выше 
установленного подстроечным резисто- 
ром ВН2 значения, причем закрывается он 
отрицательными "полуволнами" сигнала. 
При этом конденсатор СЗ заряжается че- 
рез резисторы Вб, В8 и эмитгерный пе- 
реход транзистора У\УТ2, открывая его. 


Скорость нарастания звука при вос- 
становлении можно изменять подбором 
конденсатора С5. Время, в течение ко- 
торого устройство держит звук пони- 
женной громкости, устанавливают под- 
бором конденсатора С4. В авторском 
варианте после пиковой громкости зву- 
ка блок удерживает его пониженным 
еще 20 с, а нарастание происходит в те- 
чение 1 с. Если емкость конденсатора 
С5 выбрать меньше 0,01 мкФ, то при 
восстановлении звука слышен характер- 
ный (негромкий) щелчок. 

Необходимо заметить, что устройство 
четко "вырезает" рекламу только на тех 
каналах, на которых изменение громкос- 
ти звука заметно на слух. При этом наст- 
ройка блока сводится к тому, чтобы 
обеспечить надежное определение рек- 
ламы по уровню звукового сопровожде- 
ния подстройкой резистора В2. Если 
уровень звука зависит и от принимае- 
мого канала, рекомендуется вместо В2 
установить переключатель с подобран- 
ными резисторами для каждого канала. 

В случае, когда некоторую рекламу 
хочется все же послушать, можно преду- 
смотреть кнопку с фиксацией для 
восстановления громкости. Ее подклю- 
чают параллельно резистору В10 с по- 
следовательно включенным ограничи- 
тельным резистором сопротивлением 
1 кОм. Рекомендуется установить и 
кнопку (с фиксацией) для выключения 
блока по цепи +12 В. 

Сопротивление резистора В1 может 
быть и меньше. Главное, не перегрузить 
линейный выход большим током. 


ыы Затеьньхе о. ия НОВ ооо очен ии Ач ве жа ть 
Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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Цифровые демодуляторы 
фирмы ТНОМ$ФОМ для входного 
блока цифроаналогового 


телевизора 


.Демодулятор $1\0297 для кабельного канала 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Помещаемым здесь материалом редакция заканчивает публи- 
кацию статей о цифровых демодуляторах телевизионных сигна- 
лов системы БУВ (см. статьи в "Радио", 2006, № 7—11), кото- 
рые могут быть применены во входном блоке цифроаналоговых 
телевизоров, рассмотренном в "Радио", 2006, № 3—5. 


канала) выпускают фирмы РНШИР$ 

НОМЗОМ. Такие микросхемы обес- 
печивают демодуляцию всех видов сиг- 
налов ОАМ и соответствуют стандарту 
ЕТЗ 300 429. Рассмотрим их работу на 
примере цифрового демодулятора 
$1\0297 фирмы ТНОМ$ОМ. 

Микросхема $1\0297 (процессор) 
предназначена для применения в ка- 
бельных приставках, кабельных моде- 
мах и кабельных селекторах каналов. 


Д анала) вып О\УВ-С (кабельного 
и 


жением 3,3 В. Микросхема потребляет 
малую мощность (400 мВт при приеме 
6,9 Мсимволов/с). Она имеет малые га- 
бариты (10х10 мм). 

Структурная схема демодулятора 
представлена на рис. 5. Сигнал, снима- 
емый с выхода фильтра ПАВ, поступает 
на вход АЦП (выводы 41, 42). Цифровой 
сигнал с выхода АЦП используется для 
формирования напряжений управления 
в устройстве двойной задержанной АРУ. 
В блоке обработки цифровой сигнал об- 
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Рис. 5 


Демодулятор $1\0297 декодирует 
цифровые сигналы системы О\В-С, со- 
ответствующие положениям ТУ у83ЗА 
и ПИ 483С (Япония). Высококачествен- 
ный АЦП процессора обеспечивает пол- 
ностью цифровую демодуляцию и обра- 
ботку сигналов модуляции ОАМ с со- 
звездиями из 16, 32, 64, 128 и 256 точек. 

Процессор выполнен по технологии 
КМОП. Он питается от источника напря- 


Ьлок 
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рабатывается в демодуляторе и вре- 
менном восстановителе символов, под- 
вергается фильтрации в фильтре Найк- 
виста и проходит звенья цифрового АРУ, 
восстановления несущих и адаптивный 
эквалайзер. В блоке коррекции ошибок 
(РЕЕС) сигнал подвергается обратному 
перемежению байтов, проходит деко- 
дер Рида — Соломона и дескремблер. 
Транспортный поток формируется в вы- 
ходном формирователе и выводится че- 
рез параллельный или последователь- 


ный выходной интерфейс. Микросхема 
содержит также тактовый генератор, 
интерфейсы основной шины ГС и вспо- 
могательной ЭСЕТ/ЗВАТ, а также тестер 
ошибок (ВЕН). 

Дополнительная шина ("шинный по- 
вторитель"), свободная от помех, слу- 
жит для управления селектором кана- 
лов. Возможно также управление через 
трехпроводную дополнительную шину. 

Расскажем более подробно об узлах 
демодулятора. Процессор преобразует 
аналоговый сигнал ПЧ в транспортный 
поток сигналов САМ, пригодный для 
цифровой передачи информации в ви- 
де уплотненных телевизионного и зву- 
кового сигналов, а также потока дан- 
ных. Для демодулятора не нужно ис- 
пользовать внешний понижающий пре- 
образователь частоты ПЧ, поскольку 
его функцию выполняет АЦП. Он обес- 
печивает обработку сигнала ПЧ, снима- 
емого с кабельного селектора, с цент- 
ральной частотой 36 МГц (она также 
может быть равна 44 или 7,2 МГц). Вход 
АЦП — псевдодифференциальный. Но- 
минальный размах входного сигнала — 
1 В суровнем по постоянному току 1 В. 

К выходу АЦП подключено устройст- 
во двойной АРУ. Микросхема имеет два 
выхода для управления исполнительны- 
ми устройствами АРУ: один — для кас- 
кадов усилителя ВЧ в селекторе (АРУ1), 
а второй — для регулировки по каналу 
ПЧ (АРУ2). Сигналы управления должны 
проходить через ФНЧ. Предусмотрен 
дополнительный (вывод 35) третий вы- 
ход (АСС12В), позволяющий получить 
дифференциальные выходы для сигна- 
лов управления АРУ. 

При малой амплитуде радиосигнала 
напряжение АРУ1 установлено на зна- 
чение, обеспечивающее режим макси- 
мального усиления, что снижает уро- 
вень помех. При увеличении амплитуды 
радиосигнала в первую очередь начи- 
нает работать цепь АРУ2, а по достиже- 
нии заданного порогового значения — 
цепь АРУТ1. 

В блоке обработки сигнал ПЧ под- 
вергается преобразованию по частоте 
способом субдискретизации в АЦП 
демодулятора. Центральная частота 
дискретизированного сигнала ПЧ 
1 =. -— Как = 36 - 28,8 = 7,2 МГц. 

Преобразованный комплексный по- 
ток проходит фильтр Найквиста. Точное 
значение символов получается мето- 
дом интерполяции. Управление обес- 
печивается через цифровые регистры. 

Цепь (петля) восстановления несу- 
щих (САЁ) подавляет центральную несу- 
щую частоту и фазовый офсет после 
инициальной демодуляции. Это — замк- 
нутая цепь второго порядка. Дополни- 
тельно в ней происходит свипирование, 
для того чтобы обеспечить поиск в ши- 
рокой полосе для точной деротации ча- 
стоты. При использовании функции сви- 
пирования начальная частота, частота 
свипирования и его направление про- 
граммируются. Возможно применение 
ряда режимов: от простого линейного 
свипирования до более сложного алго- 
ритма, наподобие “зигзагообразного" 
поиска (под контролем программы). 

Канальный эквалайзер может адап- 
тироваться к широкому диапазону эхо- 
и линейных искажений. 


Микросхема $1\0297 декодирует 
поток символов способом дифферен- 
циального декодирования в соответст- 
вии с уже указанными положениями 
О\УВ-С/ЛТУ 483ЗА и ПУ 483С. Поток сим- 
волов (4 разряда для ОАМ-16 и 8 разря- 
дов для ОАМ-256) проходит коррекцию 
ошибок, обеспечивается контроль ка- 
чества сигналов. 

Для исключения импульсных помех 
при декодировании транспортного по- 
тока в приемнике на передающей сто- 
роне после кодера Рида — Соломона 
(А/5$) происходит внешнее перемеже- 
ние байтов. Поэтому в приемнике пе- 
ред декодером Рида — Соломона необ- 
ходимо обеспечить обратное внешнее 
перемежение байтов. В микросхеме 
$1\0297 использован блок обратного 
перемежения Рогпеу. 

Микросхема формирует выходные 
сигналы в параллельном или последо- 
вательном формате. Для интерфейса 
использованы выходы М _СКОЧТ, 
М_ОАТА7 — М _ОАТАО, М МАЕ, М_$УМС 
и М ЕВВ. На выходе М_СКОЧЦТ форми- 
руется тактовый сигнал данных с про- 
граммируемой полярностью. В соот- 
ветствии с выбранным форматом он 
может быть непрерывным или преры- 
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Рис. 6 


вистым. Выход М _\АЁ служит для пере- 
дачи стробирующего сигнала, который 
определяет, может ли байт (в последо- 
вательном режиме — разряд) тактиро- 
ваться в активной части М_СКОЧТ как 
один из 188 байтов пакета МРЕС. Сиг- 
нал на выходе М_$\УМС представляет 
собой так называемый флажок первого 
основного байта (разряда — в последо- 
вательном режиме) транспортного па- 
кета МРЕС. Сигнал М_ЕВВ имеет высо- 
кий уровень, если принимаемый пакет 
информации содержит ошибки, кото- 
рые не могут быть исправлены декоде- 
ром Рида — Соломона. Выходной фор- 
мат контролируется регистрами от С0 
до СЕ Выходы М_ОАТА7 — М _РАТАО пе- 
редают данные МРЕС в параллельном 
формате. 
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На выходы микросхемы поступает 
транспортный поток МРЕС-2 с исправ- 
ленными ошибками, совместимый с об- 
щим форматом интерфейса БУВ. 
Транспортный поток с выхода демоду- 
лятора может обрабатываться микро- 
схемами $Т20-ТР* или $155** и микро- 
схемой обратного канала $1\0191. 

Структурная схема кабельного вход- 
ного блока с использованием цифрово- 
го демодулятора $1\0297 показана на 
рис. 6. Выход кабельного селектора 
каналов соединен со входом демодуля- 
тора через так называемый "цифровой" 
фильтр ПАВ и усилитель ПЧ с регулиру- 
емым коэффициентом передачи. На 
этот же вход демодулятора подан сиг- 
нал управления (цепь АРУ2) с его выво- 
да 33. Сигнал управления для АРУ ВЧ 
(АРУ1) снят с вывода 32. Оба управляю- 
щих сигнала проходят через ФНЧ. Шин- 
ные сигналы [°С с процессора управле- 
ния приходят на выводы 27 и 28 демо- 
дулятора. Внутри микросхемы форми- 
руются сигналы $ЗВАТ и ЭС, которые 
через выводы 29 и 30 управляют ка- 
бельным селектором каналов. Сигналы 
транспортного потока с выходов микро- 
схемы поступают на демультиплексор 
и декодер МРЕС-2. 

На примере рассмот- 
ренных микросхем 
$1\0360 и $1\0297 фир- 
мы ТНОМ$ЗОМ можно 
оценить возможность 
объединения кабельного 
и эфирного демодулято- 
ров в едином входном 
блоке. 

На выходах демодуля- 
торов выделяются одно- 
типные сигналы транс- 
портного потока (8 выво- 
дов данных 07—00), так- 
товый сигнал (выход 
СК ОЧТ — в $Т\0360 
иМ_ СКОЧТ— в $Т\/0297), 
синхроимпульсы, переда- 
ваемые в начале пакетов 
(ЗТВ_ОЧТ — в $1\0360 
и М $\МС — в $1\/0297), 
сигнал ошибки с декоде- 


ра Рида — Соломона 
(ЕВВОНР — в $5Т\/0360 и 
М ЕВА — в $1\0297) 


и стробирующий сигнал, 
показывающий, какие 
байты проходят: инфор- 
мационные или прове- 
рочные (0/Р — в $Т\/0360 
и М \УАЁ — в $1\0297). Выходы транс- 
портного потока в обеих микросхемах 
могут переводиться в высокоимпеданс- 
ное состояние, поэтому их можно соеди- 
нять без коммутаторов. 

Для управления демодуляторами 
используется быстродействующая 
двухпроводная шина !С. В первом бай- 
те программы управления передаются 
адрес процессора и разряд В/ЛМ для вы- 
бора режима записи или чтения.Следо- 
вательно, шинные входы управления 
эфирного и кабельного демодуляторов 
можно соединить вместе соответствен- 
но назначению, обеспечив для них по- 
дачу разных адресов. 

Эфирный и кабельный цифровые де- 
модуляторы фирмы ТНОМ$ОМ имеют 
также выводы ЭСЁЕТ и $ЗОАТ дополни- 


тельной шины, которая используется 
для управления селектором. При пере- 
ходе от эфирного к кабельному режиму 
изменяется ведущий этой шины, т.е. 
микросхемы $1\0360 или $1\0297, 
и имеется один общий ведомый — се- 
лектор каналов. Поэтому выводы до- 
полнительной шины можно также вклю- 
чать параллельно. 

По-иному обстоит дело с выводами, 
с которых снимают напряжения, управ- 
ляющие цепями АРУ (по каналу ПЧ и по 
каскадам усилителя ВЧ), если управле- 
ние происходит с демодуляторов. Сиг- 
налы с этих выводов нужно переклю- 
чать для каждого демодулятора отдель- 
но. В рекомендованных фирмой ТНОМ- 
ЗОМ схемах подключения демодулято- 
ров к селекторам для эфирного и ка- 
бельного сигналов применены разные 
режимы АРУ по ВЧ и использованы раз- 
ные соединения по сигналу ПЧ. Это до- 
полнительно усложняет коммутацию. 

Следовательно, даже при использо- 
вании микросхем одной фирмы объеди- 
нение кабельного и эфирного демодуля- 
торов требует довольно сложной комму- 
тации цепей АРУ и сигнала ПЧ. Именно 
поэтому более предпочтительно исполь- 
зование раздельных входных блоков 
для эфирного и кабельного сигналов. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 
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МизКте$$е 2006: синтезаторы 


Е. СТЕПАНОВА, г. Москва 


В двух предыдущих статьях, посвященных музыкальной вы- 
ставке Миз5Жте$$е 2006, мы рассказывали о новинках, которые 
представляют интерес, прежде всего, для "компьютерного" му- 
зыканта: аудиоинтерфейсах ("Радио", 2006, № 6) и программ- 
ных аудиоредакторах, аудио/М!Ш!-секвенсерах, плагинах обра- 
ботки звука (”Радио", 2006, № 10). В заключительной статье 
рассказано о новинках в реальном мире клавишных инструмен- 


тов и синтезаторов. 


лсли бы музыканту, творившему 

в первой половине 80-х годов, сказа- 
ли, что в начале ХХ века самый большой 
спрос среди музыкальной творческой 
молодежи будут иметь вовсе не цифро- 
вые процессоры и секвенсеры, а анало- 
говые синтезаторы, он бы очень удивил- 
ся. Однако именно так и случилось. 
"Аналоговый" бум, начавшийся незадол- 
го до наступления нового тысячелетия 
и продолжающийся до сих пор, доказы- 
вает, что это отнюдь не дань моде и не 
мимолетное увлечение, а вполне серь- 
езное дело, не только оправданное в му- 
зыкальном смысле, но и не отстающее 
от духа времени в смысле технологии. 

Всплеск интереса к аналоговым син- 
тезаторам и ритм-машинам охватил но- 
вое поколение музыкантов в середине 
90-х годов. Достаточно сказать, что все 
современные танцевальные стили музы- 
ки — эйсид-транс, эйсид-техно и т. п. — 
созданы на использовании возможнос- 
тей этих инструментов, и влияние "ана- 
логового" звука на современную музыку 
сохраняется. 

Практически каждая известная ком- 
пания, выпускающая синтезаторы и 
электронные клавишные инструменты, 
отреагировала на этот бум выпуском 
современных моделей. Одним из пер- 
вых таких инструментов был Во!апа уР- 
8000, выпущенный в середине 90-х го- 
дов: в его работе применялся метод 
"виртуального моделирования", т. е. ин- 
струмент был на самом деле цифровым, 
но позволял имитировать звуковые ха- 
рактеристики аналогового синтезатора: 
с ним можно было играть "классически- 
ми" звуками Воапа и, что самое глав- 
ное, изменять их в реальном времени. 
В эпоху, когда "машинность" компью- 
терных ритмов и статичная "законсер- 
вированность" сэмплов порядком уто- 
мили и слушателей, и самих музыкан- 
тов, возврат к непосредственности 
(и некоторой непредсказуемости, при- 
дающей звуку жизнь и тепло) аналого- 
вого музыкального оборудования был 
весьма своевременным. Такие группы 
и исполнители, как "Огбка!", "Ргодюу", 
"Ре $Пор Воу$", "Береспе Мочае", Гэри 
Ньюман и др., моментально оценили 
возможности Воапа УуР-8000 и стали 
использовать его в своей музыке. 

Естественно, что в век "цифры" раз- 
работчики не видели смысла в точном 
повторении аналоговой схемотехники 
60—70-х годов, тем более, что "класси- 
ческие" инструменты (т. е. инструменты 
70-х годов) имели ряд недочетов, преж- 
де всего — нестабильность осциллято- 
ров (тональных генераторов), а также 
отсутствие таких привычных для совре- 


менного музыканта функций, как управ- 
ление по МШ и т. п. Было решено ис- 
пользовать достижения цифровой тех- 
нологии в той мере, в которой она спо- 
собна избавить инструменты от выше- 
перечисленных недостатков и снабдить 
их всеми необходимыми функциями, 
о которых только могли мечтать музы- 
канты 70-х годов. 


На франкфуртской выставке 
Мизкте$5$е 2006 на суд музыкальной 
общественности было представлено 
несколько моделей новых синтезато- 
ров, в том числе аналоговых, а также не- 
сколько редких устройств, которые, не- 
смотря на свою необычность, заслужи- 
вают внимания музыкантов. Вкратце 
о наиболее интересных новинках я по- 
стараюсь рассказать в этой статье. 


Во!апа ЗН-201 и чипо-С 


В названии одной из наиболее попу- 
лярных новинок этого года Воапа $ЗН- 
201 (фото 1) отражена преемствен- 
ность поколений: легендарный: ЗН-101 
был в свое время одним из "культовых" 
инструментов (это был первый пере- 
носный синтезатор — так называемая 
"расческа", — а кроме того, в нем имел- 
ся встроенный цифровой секвенсер). 
Что касается "звукового двигателя" ЗН- 
201, то в новом синтезаторе использу- 
ется та же концепция, что была ранее 
представлена в уже упоминавшемся 
Воапа уР-8000. $Н-201 ориентирован 
на начинающих пользователей, и это 
видно при первом же взгляде на его па- 
нель управления: слева направо вдоль 
клавиатуры расположены секции синте- 
за и обработки звука, и путь сигнала 
(с осцилляторов на микшеры, далее на 


фильтры, усилитель и эффекты) марки- 
рован стрелками, что облегчает пони- 
мание принципов работы синтезатора 
даже для абсолютного новичка. ЗН-201 
представляет собой десятиголосный 
инструмент, оборудованный встроен- 
ным арпеджиатором и аналоговыми 
средствами управления тембром (резо- 
нансный фильтр ит. п.). В этой модели 
имеются 32 пресетных и 32 пользова- 
тельских тембра, среди которых вы не 
найдете фортепиано или скрипку, 
но встретите характерные синтезатор- 
ные звуки, предназначенные для игры 
сольных партий, отличные басы, звуко- 
вые текстуры, развивающиеся во вре- 
мени. Все эти тембры прямо просятся 
в современную танцевальную песню. 
Кроме того, есть возможность подачи 
внешнего сигнала на вход синтезатора: 
этот сигнал можно изменять в реальном 
времени, что наверняка понравится ди- 
джеям. Звуком можно управлять и по- 
средством жестов: встроенный ИК кон- 


троллер О Веат позволяет изменять 
высоту тона, экспрессию и яркость тем- 
бра, низкочастотную модуляцию (ЁРО) 
взмахами руки. 

Разумеется, ЗН-201 не был бы со- 
временным инструментом, если бы не 
мог работать в паре с компьютером. Его 
можно подключить к Масищоз$й или РС 
|ВМ через УЗВ-кабель и передавать 
в компьютер аудио и МШП]!-данные (тем 
самым он фактически является ау- 
дио/МЮ]-интерфейсом). Доступ к наст- 
ройкам параметров ЗН-201 можно осу- 
ществлять с компьютера с помощью 
программного редактора тембров, ко- 
торый открывается в аудио/МШ]|-сек- 
венсере (Сиразе, Зопаг АБеоп Шуе 
и др.) в качестве плагина \М$Т(. 

На стенде Во!апа можно было уви- 
деть и другие новинки, в том числе 
уипо-С (фото 2) — инструмент, назва- 
ние которого пробуждало ностальгиче- 
ские воспоминания у поклонников ана- 
логового синтеза, ведь инструменты 
серии уипо, выпускавшиеся в 80-х го- 
дах, играли заметную роль в формиро- 
вании звучания (саунда) популярной 
танцевальной музыки того времени. 
Однако уипо-@ — это не сольный син- 
тезатор, а настоящая рабочая станция, 
ориентированная на начинающих му- 
зыкантов и позволяющая создавать 


песни от начала и до конца. 
Входящая в комплект инстру- 
мента библиотека насчитыва- 
ет более 1000 звуков, от тра- 
диционных (рояль, струнные, 
ударные инструменты, бас- 
гитары) до электронных темб- 
ров (в том числе и звуков ле- 
гендарного аналогового уипо- 
106) и так называемых ритм- 
сетов (комбинированных тем- 
бров, состоящих из ударных, 
баса, гармонической партии). 
Кроме того, набор инструмен- 
тов можно расширить, ис- 
пользуя специальные платы 
Во!апа ХВ (их устанавливают 
в корпус инструмента само- 
стоятельно). Эти платы охва- 
тывают все возможные темб- 
ры музыкальных инструмен- 
тов и могут использоваться 
как композиторами, пишущи- 
ми оркестровую музыку для 
кинофильмов, так и ди-джея- 
ми и музыкантами, чья душа 


лежит к танцевальной музыке. В уипо-С 
имеется встроенный аудио/МШ!-ре- 
кордер, позволяющий записывать 
16 МШЮ!-треков и четыре аудиотрека. 
Как и ЗН-201, синтезатор оборудован 
входом для подключения внешнего 
сигнала: можно записать в рекордер 
гитару, вокал, аудиофрагменты с ком- 
пакт-диска или другого источника 
и проигрывать их на концерте. Для об- 
работки звука можно воспользоваться 
встроенными мультиэффектами, при- 
чем как заводскими, уже заложенными 
в инструмент в виде пресетов, так и со- 
здать свои собственные, соединяя раз- 
личные алгоритмы обработки в любой 
последовательности. Опять же, как и 
$Н-201, уЧипо-С оборудован ИК кон- 
троллером О Веат, который придает 
зрелищности в процессе воздействия 
на тембр во время концерта. 


Когда Вад!а$ 

На стенде фирмы Кога наибольшим 
интересом пользовался новый синтеза- 
тор/вокодер Когда Ва !а$. Этот инстру- 
мент объединяет в себе несколько ти- 
пов синтеза: аналоговое моделирова- 
ние, метод 5атр!е-апа-зутпе$!$, ЕМ- 
синтез и формантный синтез. Кроме то- 
го, предлагается большой набор 
средств формирования тембра. Внеш- 
ний вид инструмента (фото 3) тоже не 
подкачал: необычный корпус, разно- 
цветные индикаторы и подсвеченные 
регуляторы — все это моментально 
привлекает взгляд музыканта. 

За этим сверкающим фасадом нахо- 
дится мощный синтезаторный "двига- 
тель". Технология ММТ (Ми Моде!па 
Тесппо!оду), на основе которой работает 
Когда ВаЧ!а$, ранее была представлена 
в ЕМХ1 Небире, но в новый синтезатор 


встроено многое из того, чем славится 
знаменитая рабочая станция Оазу$. Есть 
гибкая секция фильтров, вокодер, мощ- 
ный эффект “дисторшн" и технология 
м/ауезпарта, не говоря уже о системе 
виртуальной коммутации и очень хоро- 
ших эффектах. Тем музыкантам, кото- 
рые предпочитают работать с ритмами 
и интерактивно воздействовать на звук, 
понравятся имеющиеся в ВаФ'а$ удар- 
ные установки (гит КЁ$, т.е. наборы 
звуков барабанов и тарелок), 
арпеджиатор и двойные шаго- 
вые секвенсеры. 

На задней панели находят- 
ся аналоговые выходы, разъем 
для подключения клавиатуры 
ВаЧ!а$ к собственно синтеза- 
торному модулю, три МШП|- 
порта и разъем У$В, который 
функционирует как МШП-ин- 
терфейс при подключении 
к компьютеру РС 1ВМ или 
Маситоз$й. Обработка внешне- 
го сигнала — одна из сильных 
сторон На !а$, поэтому преду- 
смотрены два аудиовхода, 
а также разъем для подключе- 
ния конденсаторного микро- 
фона и переключатель, с помо- 
щью которого можно выбрать 
источник сигнала (конденса- 
торный или динамический ми- 
крофон либо линия). 

Секция вокодера состоит из 
16 полос, каждая из которых 
снабжена отдельным регуля- 
тором уровня и панорамы. За- 
патентованная Когда техноло- 
гия Роптат{ Мойоп применяет- 
ся для записи входящей ин- 
формации (речь, вокальная 
импровизация) о формантах (длитель- 
ностью до 7,5 с), и это позволяет вос- 
создать эффекты вокодера впоследст- 
вии, даже в том случае, если микрофон 
не подключен. Иными словами, можно 
сохранить 16 наборов данных Еогтат 
МоНоп во внутреннюю память инстру- 
мента и вызывать их в любой момент, 
играя звуками собственного или чужого 
голоса точно так же, как любым другим 
тембром. В качестве бонуса в комплект 
ВаЧ!а$ входит головной микрофон. 


Моод ие РваНу 


Американская компания Моод Мис — 
легендарное имя, знакомое каждому, 
кто так или иначе интересовался исто- 
рией синтезаторов. Еще в конце 60-х го- 
дов Боб Муг, конструктор и основатель 
Моод Мизс, выпускал модульные сту- 
дийные системы синтеза звука, а затем 
перешел к выпуску концертных моде- 
лей, наиболее известной из которых бы- 
ла Мтшитоод. На таких инструментах иг- 


рали все, от легендарных музыкантов . 


70-х — Кита Эмерсона, Жана-Мишеля 
Жарра, группы "Тапдетпе Огеат” 
и "КгайЙмегк" — до "Береспе Моае", 
"РАмиге Зоипа ОР Гопаоп" и других героев 
современности. Успех этого синтезато- 
ра был повторен спустя почти 30 лет 
с выпуском модели Мтитоод \оуадег, 
в которой были представлены все функ- 
ции легендарного Мтитоод плюс совре- 
менные возможности (МШ|!-функции 
ит. д.). И вотв этом году Моод Мизс вы- 
пустила новый синтезатор Ш е Рпацу 
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(фото 4). Его появления с нетерпением 
и благоговением ожидали все поклонни- 
ки аналогового синтеза, ведь эта модель 
была последней, в разработке которой 
участвовал сам Боб Муг (легендарный 
конструктор умер в августе 2005 г.). 

"Двигатель" синтезатора ие РпаНу — 
полностью аналоговый, он создает зву- 
ки того же типа, что и Мтитоод, и 
\Моуадег. Синтезатор оснащен полным 
управлением по МШ и имеет 100 поль- 
зовательских ячеек памяти. В каждой 
секции звукогенерации имеются один 
регулятор и несколько кнопок, предназ- 
наченных для выбора параметра (напри- 
мер, в секции ЕШег находятся кнопки 
Сщой, Везопапсе и некоторые другие). 
В левой части контрольной панели рас- 
положен двухстрочный ЖК дисплей, 
слева от клавиатуры — колеса РИсп 
Вепа (изменение высоты тона) 
и Мод\щайоп. 

иИЦе РваНу работает на основе двух 
аналоговых осцилляторов, отличающих- 
ся высокой стабильностью, одного клас- 
сического “муговского"” пропускного 
фильтра НЧ и двух генераторов огибаю- 
щей АОЗН (по одной для фильтра и уп- 
равляемого напряжением осциллято- 
ра — УСО). Цифровая схемотехника при- 
меняется только в той части инструмен- 
та, которая отвечает за сохранение за- 
водских пресетов и переключение темб- 
ров; как только начинаешь программиро- 
вать свои собственные тембры, то пере- 
ходишь в мир аналогового синтеза и ра- 
ботаешь с аналоговыми регуляторами. 


Моод Е{Пегмауе Рго 


На стенде Моод Мизс внимание по- 
сетителей выставки привлекал и другой 
инструмент — терменвокс Епегмауе Рго 
(фото 5). Эта модель не является но- 
винкой (она была впервые продемонст- 
рирована два года назад), но о ней нель- 


зя не упомянуть, так как 
в нашей стране к тер- 
менвоксам отношение 
особое. —Терменвокс 
был изобретен русским 
изобретателем Львом 
Терменом, его широко 
популяризировала Кла- 
ра Рокмор, уроженка 
Вильнюса, эмигриро- 
вавшая в Америку по- 
сле революции. Дело 
Термена продолжает 
в нашей стране конст- 
руктор Лев Королев 
(с новейшей моделью, 
которую он разработал, 
читатели могли ознако- 
миться в журналах "Ра- 
дио" в 2005 г.). Но и 
Моод Мис — не слу- 
чайный участник в 0б- 
ласти "терменвоксост- 
роения": карьера Боба 
Муга начиналась с про- 
изводства в первой по- 
ловине 60-х годов тран- 
зисторных терменвок- 
сов и наборов "сделай- 
терменвокс-сам", а к 
разработке синтезато- 
ров он перешел позд- 


нее. И ктерменвоксам же он и вернулся 
под конец жизни, начав выпуск моделей 
Ерлегмауе и М!О!-терменвоксов Епегуох. 

Епегмауе Рго — это концертный ин- 
струмент с диапазоном 6'/> октавы. Обе 
антенны (антенна громкости и антенна 
высоты тона) являются съемными, их 
настройка осуществляется регулятора- 
ми Рисп и Уоите, расположенными на 
корпусе инструмента. На выбор предла- 
гаются три варианта длины "воздушно- 
го грифа". Имеются пять тембров, кото- 
рые выбирают вращением переключа- 
теля Титбге; изменять тембр можно ре- 
гуляторами \М/ауетогт, ВиаМте$$ и ЕЩег. 
Также на корпусе расположены линей- 
ный выход, разъем для подключения на- 
ушников и отдельный выход на тюнер, 
который можно использовать для визу- 
ального наблюдения за текущей высо- 
той тона. Индикатор З{апаБу показыва- 
ет, что инструмент включен, но на его 
выход сигнал не поступает. Терменвокс 
можно использовать совместно с 
Мшитоод \оуадег, Ие Рпацу, аналого- 
выми эффектами Мооденоодег и други- 


ми устройствами, оборудованными вхо- 
дами РКсп и Уоите СУ (Соттго| УоНаде). 


"Супербудка" 


Помимо крупных фирм, на Мичзк- 
те$зе 2006 была представлена продук- 
ция нескольких малоизвестных компа- 
ний, которую, как правило, не встре- 
тишь на полках музыкальных магазинов. 
Для поклонников аналогового синтеза 
объединенный стенд ЗирегросИ был 
настоящим раем: практически все, что 
создано нового в области аналоговых 
синтезаторов, было сосредоточено 
именно здесь. Причем, что немаловаж- 
но, можно было не только посмотреть, 
но и потрогать и поиграть на всех этих 
необычных устройствах и инструментах 
(фото 6). 

Стенд, представлявший на выставке 
продукцию небольших немецких и за- 
рубежных компаний, состоял из двух 
частей. В одной из них были собраны 
модульные синтезаторы, ламповые уз- 
лы, аналоговые и цифровые устройст- 
ва. В другой, помимо нескольких стоек 
с оборудованием, находилась кнопка 
Мипдо 5упс: при одном нажатии на нее 
происходила остановка синхронизации 
для всего стенда, при втором нажатии 
все оборудование запускалось со сле- 
дующего шага секвенции. Рядом с ней 
располагались четыре 
небольших и очень 
удобных М]|-кон- 
троллера, питающих- 
ся от батареи аккуму- 
ляторов или внешнего 
адаптера и оптимизи- 
рованных для работы 
с программным ди- 
джейским плейе- 
ром/микшером МаНуе 
пз{гитепт$ — ТгаЮог. 
Здесь же на стенде 
Зирегрос{Й можно бы- 
ло увидеть аналого- 
вый секвенсер РЗ шот- 
ландской фирмы 
Зеачепих Мизс 5$у$- 
{етз$, "карманную”" мо- 
дульную систему 
Меазотх, продукцию 
\Мегтопа, МПО! Зо\\юп$, Ещиге Ветго, 
Зюапа! АМ$ и многих других компаний. 
Происходило постоянное музыкальное 
действо, посетителей окружали совре- 
менные "техногенные" ритмы, работа- 
ли аналоговые фильтры, вносящие 
в звук постоянные изменения. В целом 
этот стенд представлял собой 
Мизжте$$е в миниатюре, и на нем ца- 
рила та творческая и радостная атмо- 
сфера, которую сразу ощущаешь, по- 
пав на франкфуртскую музыкальную 
выставку. В это действо хочется вклю- 
читься, повертеть все эти ручки, пона- 
жимать на клавиши, послушать звук, 
создать свою мелодию — и почему бы 
не сделать этого, ведь все вокруг игра- 
ют, нет никого, кто оставался бы равно- 
душным к происходящему. Именно это 
так сильно отличает МизжКте$$е от 
многих промышленных выставок-ярма- 
рок, где фактически просто демонстри- 
руется новое оборудование. Здесь — 
все по-другому. Здесь царит праздник 
музыки и электроники. 


Редактор — А. Соколов, фото — автора 


Коаксиальная головка 
в громкоговорителе 
центрального канала 


Д. ГОРШЕНИН, г. Москва 


Автор предлагает использовать достоинства коаксиальной 
динамической головки в громкоговорителе центрального канала 


АС домашнего театра. 


я. хорошего звука, уже 
имеющих в своем распоряжении 
высококачественную стереофоничес- 
кую напольную АС, наверняка не уст- 
роят колонки "кинотеатра из одной ко- 
робки", а приобретение полноценного 
акустического комплекта 5.1 может со- 
здать не только финансовую проблему, 
но и сложности с его размещением. 
Можно предположить, что среди чита- 
телей журнала найдется немного лю- 
дей, которые могут выделить для про- 
слушивания музыки одну комнату, 
а для домашнего кинотеатра (ДК) — 
другую. Размещение же обоих ком- 
плектов в одном помещении неизбеж- 
но превратит даже просторную гости- 
ную в подобие затоваренного склада 
аудио- и видеотехники. Частично снять 
остроту указанных проблем можно 
совмещением систем, т. е. дополнени- 
ем имеющейся стереофонической АС 
до комплекта 5.1. 

Наиболее сложно решаемой задачей 
при этом оказывается подбор громко- 
говорителя центрального канала. В от- 
личие от тыловых громкоговорителей, 
в качестве которых можно использовать 
недорогую полочную АС, и сабвуфера, 
выбор отдельных громкоговорителей 
центрального канала ограничен. Выхо- 
дом в такой ситуации может стать само- 
стоятельное его изготовление. 

К сожалению, публикаций по само- 
стоятельному изготовлению громкого- 
ворителя центрального канала ДК сов- 
сем немного; одна из них — статья [1]. 
В описанной там конструкции примене- 
ны динамические головки фирмы $ЗЕАЗ. 
Норвежская фирма ЗЕА$З специализи- 
руется на производстве динамических 
головок среднего и высокого классов. 
Ее обширный ассортимент формирует- 
ся комбинированием разновидностей 
корпусов, диффузоров, подвесов и маг- 
нитных систем. Поэтому головки таких 
производителей с формально отличаю- 
щимися параметрами часто имеют схо- 
жее (“фирменное”) звучание. 

После прочтения указанной статьи 
возникло желание повторить описан- 
ную в ней конструкцию. Перед началом 
изготовления громкоговорителя цент- 
рального канала были тщательно изуче- 
ны спецификации головок, проведены 
расчеты, и в результате анализа было 
решено изготовить совсем другую кон- 
струкцию, хотя и с использованием 
продукции той же ЗЕА$. Ниже приво- 
дится описание такого "альтернативно- 
го" громкоговорителя центрального ка- 
нала. Возможно, статья окажется по- 
лезной и тем читателям журнала, кто 
решил повторить АС А. Демьянова. 


При анализе и разработке автор ру- 
ководствовался следующим набором 
требований, которые можно было бы на- 
звать условиями разумной достаточнос- 
ти для решения поставленной задачи: 

— звучание, соответствующее уров- 
ню Н!-Р; 

— хорошее соотношение качест- 
во/цена; 

— невысокая трудоемкость при из- 
готовлении; 

— магнитное экранирование головок 
(актуально только для ДК с кинескоп- 
ным телевизором). 

Отказ от изготовления громкогово- 
рителя из статьи [1] в пользу альтерна- 
тивного варианта обусловлен следую- 
щими причинами. 

Приведенная в спецификации АС 
нижняя граничная частота (65 Гц, -3 дБ) 
представляется излишне оптимистич- 
ной. Расчет дает существенно более вы- 
сокую частоту среза, а на указанной ав- 
тором частоте 65 Гц спад АЧХ превыша- 
ет 6 ДБ. При расчете использовались 
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следующие параметры колонки: полез- 
ный объем — 10 л, настройка фазоин- 
вертора — 63 Гц (внутренний диаметр 
порта фазоинвертора — 5,4 см, длина — 
12 см). Параметры головки Н149 были 
взяты на сайте изготовителя [2]. 

По соотношению качество/цена опи- 
санная конструкция представляется не 
оптимальной. Применение четырех 
одинаковых НЧ—СЧ головок увеличива- 
ет не только максимальный уровень от- 
дачи на самых нижних частотах, но и це- 
ну — при покупке у российских дилеров 
ЗЕА$ комплект головок обойдется до- 
роже 7000 руб. 


Отсутствие магнитного экранирова- 
ния в этом громкоговорителе исключа- 
ет его использование совместно с ки- 
нескопным телевизором. Громкогово- 
ритель имеет высокую трудоемкость 
изготовления. К недостаткам также 
можно отнести и узкую диаграмму на- 
правленности излучения в горизонталь- 
Ной ПЛОСКОСТИ. 

На последнем, пожалуй, следует ос- 
тановиться подробнее. Конструктивная 
схема, при которой ВЧ головка располо- 
жена между СЧ (или НЧ—СЧ) головками, 
фактически стала стандартом для гром- 
коговорителя центрального канала и ис- 
пользуется в большинстве подобных из- 
делий. В результате акустические пара- 
метры оказались принесены в жертву 
дизайну; при такой конструкции диа- 
грамму направленности АС почти всегда 
можно охарактеризовать как неудовле- 
творительную. На рис. 1 в качестве 
примера приведена АЧХ типичного 
громкоговорителя центрального канала 
Кага{ СМ7ОС немецкой фирмы САМТОМ 
[3] при различных углах отклонения из- 
мерительного микрофона от оси гром- 
коговорителя. При углах +/-30° (синяя 
кривая) вместо почти ровной исходной 
характеристики, снятой на оси излуче- 
ния (красная линия), получается изре- 
занная АЧХ с периодическими пиками 
и провалами, начиная с частоты 500 Гц. 
Это результат интерференции звуковых 
волн, излучаемых двумя НЧ—СЧ голо- 
вками. Не является исключением и ко- 
лонка, описанная в [1]. На ее передней 
панели головки расположены в одну ли- 
нию, что, возможно, и оправдано с пози- 
ций технической эстетики, но приводит 
к чрезмерному обострению диаграммы 
направленности в горизонтальной плос- 
кости. При отклонении от оси всего на 
22° звуковое давление от двух крайних 
головок уже на частоте 1 кГц оказывает- 
ся противофазным. На частоте 2 кГц то 
же самое происходит при вдвое мень- 
шем угле. Таким образом, громкогово- 
ритель центрального канала с четырьмя 
СЧ головками обеспечивает правиль- 
ный тональный баланс только для зрите- 
лей (слушателей), сидящих напротив. 

Значительно лучшую пространст- 
венную равномерность излучения обес- 
печивают громкоговорители, где ис- 
пользуется всего одна головка с коак- 
сиальным расположением СЧ и ВЧ диф- 
фузоров; от них можно ожидать и хоро- 
ший тональный баланс в реальном по- 
мещении. 

Громкоговорители центрального ка- 
нала с коаксиальной головкой широко 
применяют в своих кинотеатральных 
комплектах средней и высшей ценовых 
категорий английские КЕЁ и ТАММОУ — 
фирмы, весьма уважаемые среди ауди- 


офилов. Давно известно, что использо-. \ 


вание коаксиальной головки обеспечи- 
вает наилучшую из возможных характе- 
ристик направленности и на проблем- 
ных частотах — в области совместной 
работы СЧ и ВЧ звеньев. На рис. 2 по- 
казана АЧХ громкоговорителя О9С про- 
изводства фирмы КЕР [3], снятая при 
тех же условиях, что и для упомянутой 
выше Кага+ СМ7ОС. Преимущество АС 
с О9С в части однородности характери- 
стики направленности более чем оче- 
видно. Это и послужило основным аргу- 
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ментом для разработки и изготовления 
громкоговорителя центрального канала 
на основе коаксиальной головки. 

К сожалению, приобрести головки 
фирм КЕЁ и ТАММОУ в России не пред- 
ставляется возможным. Из до- 
ступных российскому радиолюби- 
телю динамических головок, на- 
сколько известно автору, подоб- 
ные изделия выпускает только 
ЗЕА$. Поэтому была выбрана ко- 

‚аксиальная магнитоэкранирован- 
ная головка Р17ВЕ/ХТУЕ (Н653-04) 
исходя из предположения, что она 
будет лучше сочетаться по звуча- 
нию с имеющейся у автора фрон- 
тальной АС, где в качестве сред- 
нечастотных использованы голо- 
вки Р17НЕХ/Р (НбО2), имеющие 
идентичный диффузор и подвес. 

Следует заметить, что в выбран- 
ной головке конструктивно объеди- 
нены две полноценные головки, 


ленного на расстоянии 60 см от поверх- 
ности передней панели на оси головки, 
а затем под углом 30° к ней. Черная ли- 
ния соответствует углу 0°, а красная — 
30’, 


но такая конструкция не имеет ни- ‚Рис. 3 

"ВИ ВЕТВИ О И Бе И БИ Я БКС и = 
} Сегига! АЗ Одга9д 0,6бт ЕСМ8000 3% } 
Сетга! А$ З0дгад 0.6т ЕСМ8000 ный О АЙН: а 
} +30 УД 


5 10 


300 500 1000 


чего общего с дешевыми "коаксиальны- 
ми" блоками головок, широко использу- 
емыми в автомобильной аудиотехнике. 


Основные технические параметры 


Номинальное/минимальное 

сопротивление, Ом.......... 4/3,5 
Чувствительность, дБ............. 87 
Диапазон воспроизводимых 

частот по уровню -3 ДБ, 

| 50...20000 
Номинальная мощность, Вт 


На рис. З показан внешний вид 
громкоговорителя. Корпус имеет про- 
стую прямоугольную форму. Кромки пе- 
редней панели слегка скруглены, 
но это, как, разумеется, и все осталь- 
ное, касающееся внешней отделки кор- 
пуса, — дело вкуса. 

График АЧХ громкоговорителя при- 
веден на рис. 4. Поскольку измерения 
проводились в домашних условиях, вли- 
яния комнаты избежать не удалось. По- 
этому считать полученные характерис- 
тики абсолютно точными не следует, 
но для оценки получившегося результа- 
та их вполне достаточно. Измерения 
проводились методом скользящего по 
частоте тона с помощью бесплатной 
программы ВМАА 5.5 [4] и микрофона 
ЕСМ8000 фирмы ВЕНАМСЕВН, установ- 
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Полученные результаты наглядно де- 
монстрируют достоинства коаксиаль- 
ной головки — АЧХ, снятая под углом 
30°, выглядит даже более предпочти- 
тельно, имея меньшую неравномер- 
ность, чем осевая. Разумеется, это не 
относится к самым верхним (выше 
15 кГц) частотам. 

На рис. 5 показан график модуля 
полного сопротивления громкоговори- 
теля. Из него видно, что получившаяся 
частота настройки фазоинвертора рав- 
на приблизительно 40 Гц. 

На рис. 6 приведена схема раздели- 
тельного фильтра. Частота разделения 
полос выбрана равной 4,5 кГц, что обус- 
ловлено относительно высокой частотой 
собственного резонанса ВЧ головки 
(1,8 кГц). Из этих же соображений приме- 
нен фильтр ВЧ третьего порядка. Для вы- 
равнивания отдачи в рабочей полосе го- 
ловки в цепь ФВЧ введен резистор В1. 
Конденсатор С1 компенсирует спад от- 
дачи головки на самых верхних частотах. 
ФНЧ совместно с естественным спадом 
отдачи НЧ головки на частотах выше 5 кГц 
позволяет согласовать АЧХ головок в об- 
ласти частоты разделения без сущест- 
венной неравномерности. 

Головки включены электрически в 
противоположной полярности. 

В разделительном фильтре исполь- 
зованы проволочные резисторы С5-16 


мощностью 5 Вт. Конденсаторы — пле- 
ночные К73З-16. 

Дроссель Ё1 выполнен бескаркасным 
и содержит 70 витков провода ПЭТВ-2 
диаметром 1,12 мм. Внутренний диа- 
метр катушки — 31 мм, высота — 
20 мм. Дроссель 12 намотан на 
каркасе диаметром 32 мм и высо- 
той 38 мм (использована пустая 
катушка для припоя) и содержит 
110 витков провода ПЭТВ-2 диа- 
метром 1,32 мм. 

В случаях замены предпочти- 
тельнее применять конденсато- 
ры серий К7З, К78 (например, 
К7З-17, К78-12 или иные). Разу- 
меется, для фильтра подойдут 
и аудиофильские компоненты: 
конденсаторы Заеп и им подоб- 
ные; дроссели и кабели из бес- 
кислородной меди. Однако из 
объективных параметров гром- 
коговорителя это изменит только 
’ один — цену. 
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На рис. 7 показан чертеж корпуса 
громкоговорителя. Он изготовлен из 
фанеры толщиной 18 мм, которую мож- 
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Рис. 6 


но заменить ДСП или ДВП (МОР). 
Для повышения жесткости стенок, а так- 
же для удобства крепления задней 
стенки корпуса использованы деревян- 
ные бруски сечением 35х35 мм. Эффек- 
тивный внутренний объем корпуса — 
около 12 л. 

Труба фазоинвертора (тип ТВ-45) 
и клеммная колодка — покупные. 
На чертеже корпуса отверстие под ко- 
лодку не показано. Порт фазоинвертора 
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выведен на заднюю стенку корпуса, по- 
этому при настенном креплении акус- 
тическое оформление превратится 
в закрытое. Параметры трубы для са- 
мостоятельного изготовления следую- 
щие: длина — 140 мм, внутренний диа- 
метр — 41 мм. При таких параметрах 
частота настройки фазоинвертора 
близка к 40 Гц, а расчетная частота 
среза по уровню -3 дБ — 50 Гц. 

Внутренняя поверхность ящика, кро- 
ме передней и задней стенок, покрыта 
слоем пенополиэтилена толщиной 
5 мм (на чертеже не показан). Свобод- 
ный внутренний объем заполнен синте- 
поном. Пространство вокруг трубы фа- 
зоинвертора и между трубой и головкой 
оставлено свободным. Фильтр закреп- 
лен на задней стенке корпуса. 

Предлагаемая конструкция имеет 
невысокую трудоемкость изготовления, 
но она может быть еще снижена, если 
в качестве акустического оформления 
выбрать закрытый ящик. При этом ниж- 
няя граничная частота (по уровню -3 дБ) 
поднимется до 90...100 Гц (точное зна- 
чение зависит от количества и вида зву- 
копоглощающего наполнителя в корпу- 
се), что еще приемлемо для громкого- 
ворителя центрального канала. 

У читателей журнала может возник- 
нуть резонный вопрос: если преимуще- 
ства коаксиальных головок столь оче- 
видны, то почему они до сих пор не вы- 
теснили головки обычной конструкции? 
Дело втом, что кроме очевидных досто- 
инств коаксиальные головки имеют 
и недостатки. При коаксиальной конст- 
рукции больший диффузор выполняет 
роль рупора для меньшего. Однако та- 
кой "рупор" далеко не оптимален: ведь 
его форма проектируется, прежде все- 
го, для получения наименьшей нерав- 
номерности АЧХ на средних частотах. 
Задача оптимизации формы большого 
диффузора для одновременного реше- 
ния обеих задач на сегодняшний день 
в полной мере не решена. Если срав- 
нить АЧХ громкоговорителя, описанно- 
го в данной статье, и АЧХ громкогово- 
рителя ОЭС фирмы КЕЁ показанной на 
рис. 2, то нельзя не заметить их удиви- 
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тельного сходства в обла- 
сти частот выше 5 кГц. Ча- 
стоты, на которых наблю- 
даются пики и провалы 
АЧХ, у обоих громкогово- 
рителей практически сов- 
падают. В этом и проявля- 
ется особенность поведе- 
ния коаксиальных головок 
такой конструкции на вы- 
соких частотах. Однако 
в ситуациях, когда требу- 
3| ется высокая пространст- 
з венная однородность зву- 

кового поля, коаксиаль- 
ным головкам практичес- 
ки нет альтернативы, 
а громкоговоритель цент- 
рального канала — это 
именно такой случай. Че- 
ловеческое ухо очень чув- 
ствительно к тональному 
дисбалансу в области 
средних частот, но легко 
"прощает" неравномер- 
ность АЧХ на высоких час- 
тотах. 

В громкоговорителе применена мо- 
дификация головки с сопротивлением 
звуковой катушки НЧ излучателя, рав- 
ным 4 Ом. В продаже она встречается 
под коммерческим названием 
М\М\Р172$СОАХ. Ниже приведены основ- 
ные параметры НЧ секции этой головки. 
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Основные 
технические храктеристики 


Частота основного резонанса, Гц ...40 


Активное сопротивление, Ом...... 3.2 
Чувствительность, дБ............. 88 
Форс-фактор, Н/А :.............. 5,2 
Индуктивность, мкГн ............ 400 
Подвижная масса,г .............. 13 
Эквивалентный объем, л .......... 25 
Механическая добротность ....... 1,8 
Электрическая добротность ..... 0,37 


Несмотря на то что громкоговори- 
тель получился достаточно басовитым, 
при его использовании совместно с ре- 
сивером для домашнего кинотеатра 
спектр подаваемого сигнала лучше ог- 
раничить снизу частотой 80 Гц, реко- 
мендованной стандартом ТНХ. Это пре- 
дотвратит возникновение интермоду- 
ляционных искажений из-за перегрузки 
громкоговорителя низкочастотными 
сигналами и повысит "прозрачность" 
звучания на средних частотах. А вос- 
произведением баса пусть лучше зай- 
мется сабвуфер, в который ресивер на- 
правит "отсеченные" низкие частоты. 
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РАДИО № 12, 2006 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. С 19-го по 22 
октября в Санкт-Петербурге прошла 
ежегодная конференция Европейского 


..ОХ-совета, организованная при участии 


Петербургского ОХ-клуба. Европейский 
ОХ-совет, основанный датскими люби- 
телями дальнего приема в 1967 г., — об- 
щеевропейская организация, объеди- 
няющая национальные клубы ОХ-истов. 
На конференции зарегистрировались 
72 участника из 12 стран мира. 

С огромным интересом были выслу- 
шаны доклады профессора Санкт-Пе- 
тербургского государственного уни- 
верситета телекоммуникаций Е. Милю- 
тина "О распространении радиоволн 
путем отражения от ионосферы" и кан- 
дидата технических наук А. Бабкова 
"Об использовании активных антенн 
в профессиональном и любительском 
радиоприеме". 

Много гостей было из Финляндии, 
чей ОХ-клуб является одним из самых 
многочисленных, он насчитывает при- 
близительно 700 активных членов. 
Один из финских участников — Т. Конту- 
ра (г. Котка) — сделал доклад о резуль- 
татах испытаний приемников цифрово- 
го стандарта ОВМ, которые ‘работают 
в сочетании с компьютером и специаль- 
ным программным обеспечением. Его 
земляк — Р. Вяхаккайну — поведал о ма- 
лоизвестных достижениях и эпизодах из 
жизни ОХ-истов Финляндии. Он расска- 
зал, как финские любители дальнего ра- 
диоприема часто ездят в тундровую зо- 
ну Лапландии, где практически полно- 
стью отсутствуют помехи. Там они рас- 
тягивают многокилометровые (!) антен- 
ны и принимают на средних волнах да- 
же местные радиостанции Северной 
и Латинской Америки. 

Основатель европейского ОХ-совета 
легендарный А. Петерсон рассказал 
о том, какие радиостанции ему удалось 
услышать в эфире в ходе недавнего по- 
сещения Таиланда, Вьетнама, Лаоса, 
Камбоджи и ряда других стран Юго- 
Восточной Азии. 

Гость из Японии Т. Охатаки доложил 
участникам конференции о состоянии 
и развитии ОХ-инга в Японии. 

Немалый интерес вызвало выступ- 
ление инженера А. Артамонова, пред- 
ставлявшего ОАО “МАРТ” (бывшее 


"НПО им. Коминтерна"), которое еще 
с довоенных лет занимается разработ- 
’ кой и производством мощных передат- 


чиков для радиосвязи и радиовещания. 
Он говорил о работах в области внедре- 
ния цифрового вещания, ведущихся 
в его объединении. 

Один из организаторов конференции 
Европейского ОХ-совета, член Санкт- 
Петербургского ОХ-клуба У. Чейшвили 
давно и страстно увлечен коллекциони- 
рованием и реставрацией старинных 


‚ российских радиоприемников, выпу- 
’ щенных в довоенные годы. Все они на- 
‚ ходятся в идеальном рабочем состоя- 
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нии. Он привез с собой три образца — 
все они выглядели как новые — велико- 
лепный натуральный звук, настоящие 
деревянные корпусы. Этим очень заин- 
тересовались зарубежные коллеги. 
К сожалению, в России пока нет ни од- 
ного клуба, объединяющего собирате- 
лей "радиостарины". 

В. Краснопольская из Бонна (Герма- 
ния) привезла на конференцию радио- 
аппаратуру для приема программ с ци- 
фровой модуляцией по стандарту ОВМ, 
который в настоящее время еще только 
внедряется по всему миру. Было инте- 
ресно наблюдать такую картину: на од- 
ном столе стоит современная цифро- 
вая аппаратура, а напротив нее — ста- 
ринная, и все работают. И вот люди "ме- 
чутся" от одного стола к другому, вслу- 
шиваются, ‘оценивают, сравнивают, 
спорят... 

Участники конференции, естествен- 
но, затронули и проблемные аспекты. 
В частности, были высказаны справед- 
ливые упреки в адрес учреждений 
и структурных подразделений, распре- 
деляющих вещательные частоты на 
средних и коротких волнах. Из-за их не- 
достаточно оперативных и квалифици- 
рованных действий некоторые радио- 
вещательные станции "сидят" на одних 
и тех же частотах, взаимно забивая друг 
друга. Кроме того, по мнению многих 
участников конференции, чтобы не со- 
здавать помехи аналоговому вещанию, 
радиостанции, использующие стандарт 
ОВМ, следует обязать работать только 
в специально выделенных для этого 
участках радиоспектра в каждом диапа- 
зоне (поддиапазоне). В противном слу- 
чае аналоговое радиовещание будет 
"задавлено" раньше, чем разовьется 
его цифровой собрат, и сотни миллио- 
нов слушателей КВ и СВ останутся во- 
обще без радио. 

По-прежнему во многих городах 
и населенных пунктах России не реша- 
ется давно наболевший вопрос легаль- 
ной установки наружных антенн для 
дальнего радиоприема на крышах му- 
ниципальных и кооперативных домов. 
Не решается — потому что этой про- 
блемой никто всерьез не занимается: 
ни Союз радиолюбителей России, 
ни Центральный радиоклуб, ни какая- 
либо другая общественная организа- 
ция, а домовладельцы (жилорганы) чи- 
нят полнейший произвол... 

На второй день участники конферен- 
ции побывали на экскурсии по Санкт- 
Петербургу с посещением Музея-квар- 
тиры и мемориальной лаборатории 
российского изобретателя радио 
А. С. Попова. Иностранные гости были 
очень довольны и даже удивлены, пото- 
му что многие из них, как оказалось, 
слабо представляют себе достижения 
нашего выдающегося соотечественни- 
ка, так как большинству из них известно 
только имя Г. Маркони. А тугони своими 
глазами увидели и сами убедились 
в том, что Россия — подлинная родина 
радио! 


МОСКВА. Радиостанция "Голос Рос- 
сии" — Всемирная Русская служба" 
в зимний период 2006—2007 гг. будет 
работать по такому расписанию: 

— для ЕВРОПЫ — 02.00—03.00 — на 
частотах 603, 936 кГц; 03.00—04.00 — на 
частоте 936 кГц; 13.00—14.00 — начасто- 
тах 936, 999, 1431, 1548, 12060 (ОВМ) кГц; 
14.00—15.00 — на частотах 558, 5905 
(ОВМ) кГц; 18.00—19.00 — на частотах 
603, 630: 693, 1431,2457527290 кГц: 
20.00—21.00 — 612 (для Москвы и приле- 
гающих регионов), 1215, 5940, 6170 (до 
20.30), 7230, 7290 кГц; 21.00—22.00 — 
на частотах 999, 1215 кГц; 

— для УКРАИНЫ И МОЛДАВИИ — 
02.00—04.00 — на частоте 936 кГц; 
13.00—14.00 — на частотах 936, 999, 
1431, 1548 кГц; 

— для стран БАЛТИИ — 20.00— 
21.00 — на частотах 5940, 7290 кГц; 

— для БЛИЖНЕГО и СРЕДНЕГО ВОС- 
ТОКА — 02.00—03.00 — на частотах 
648, 972, 1503, 5995 кГц; 13.00—14.00 — 
на частоте 1143 кГц; 14.00—15.00 — на 
частоте 7110 кГц; 16.00—17.00 — нача- 
стотах 1251, 1314, 6005, 7110 кГц: 
18.00—19.00 — на частоте 5985 кГц; 
20.00—22.00 — на частотах 6170 (до 
20.30), 7285 кГц; 6 

— для АВСТРАЛИИ и НОВОЙ ЗЕЛАН- 
ДИИ — 13.00—15.00 — на частоте 
9800 кГц; з 

— для СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ — 
02.00—03.00 — на частоте 7350 кГц; 
02.00—04.00 — на частотах 6250, 7150, 
12010, 12030 кГц; о 

— для ЛАТИНСКОЙ АМЕРИКИ — 
02.00—03.00 — на частотах 6195, 
7260 кГц; 03.00—04.00 — на частотах 
7260, 7330 кГц; н 

— для СРЕДНЕЙ АЗИИ — 02.00— 
03.00 — на частотах 648, 972, 1503; 
13.00—14.00 — 1143, 11630 (до 3 марта 
2007 г.), 15460 (с 4 марта 2007 г.); 
14.00—15.00 — на частотах 1251, 11630 
(до 3 марта), 15460 (с 4 марта) кГц; 

Для ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АЗИИ — 
13.00—14.00 — на частотах 7260, 9800, 
9885, 11630 (до 3 марта), 15460 (с 4 
марта) кГц; 14.00—15.00 — на частотах 
7260, 9800, 9885, 11500, 11630 (до 3 
марта), 15460 (с 4 марта) кГц, 16.00— 
17.00 — на частоте 9885 кГц; 

— для КАВКАЗА — 20.00—22.00 — на 
частоте 7285 кГц. 

Радиостанция "РУССКОЕ МЕЖДУ- 
НАРОДНОЕ РАДИО" на зимний период 
2006—2007 гг. установила следующее 
частотное расписание: 

— для ЕВРОПЫ — 00.00—01.00 — на 
частоте 7125 кГц; 01.00—03.00 — нача- 
стотах 1170, 7125 кГц; 03.00—04.00 — 
на частоте 7125 кГц; 04.00—05.00 — на 
частотах 1170, 7125 кГц; 05.00—06.00 — 
на частотах 1548, 7125 кГц; 06.00— 
08.00 — на частоте: 1548 кГц; 08.00— 
09.00 — на частотах 1170, 1548, 11635 
(ОАМ) кГц; 10.00—11.00 — на частотах 
1170, 1215 кГц; 13.00—16.00 — на часто- 
тах 603, 630, 693, 1323, 1431, 1575 кГц; 
16.00—18.00 — на частоте 1494 кГц; 
18.00—19.00 — на частоте 7310 кГц; 
19.00—20.00 — на частотах 936, 
7310 кГц; 20.00—21.00 — на частотах 
603, 630, 693, 936, 1431, 1575, 7310 кГц; 
21.00—22.00 — на частотах 603, 630, 
693, 1431, 1575 кГц; 22.00—24.00 — на 
частотах 999, 1215 кГц; 


— для БЛИЖНЕГО и СРЕДНЕГО ВОС- 
ТОКА — 03.00—04.00 — на частоте 
801 кГц; 04.00—05.00 — на частотах 
801, 1170 кГц; 05.00—06.00 — на часто- 
те 1170 кГц; 09.00—10.00 — на частоте 
801 кГц; 11.00—12.00 — на частотах 
864, 1323 кГц; 12.00—13.00 — на часто- 
тах 801, 1323 кГц; 15.00—16.00 — нача- 
стотах 801, 5945, 5985, 9555 кГц; 
16.00—17.00 — на частотах 801, 5945, 
5985 кГц; 17.00—18.00 — начастотах 801, 
1089, 5945, 5985 кГц; 18.00—19.00 — 
на частотах 801 (до 18.30), 1089 кГц; 
19.00—20.00 — на частоте 1089 кГц; 
20.00—21.00 — на частотах 1089, 1314, 
5965, 5975 кГц; 21.00—22.00 — на час- 
тотах 1314, 5965, 5975, 5990 кГц; 
22.00—23.00 — на частоте 1170 кГц; 

— для СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ — 
00.00—06.00 — на частоте 7125 кГц; 

— для СТРАН БАЛТИИ — 01.00—03.00 
и 04.00—05.00 — на частоте 1170 кГц; 
08.00—09.00 — начастотах 612, 1170 кГц; 
09.00—10.00 — на частоте ‘612 кГц; 
10.00—11.00 — на частоте 1170 кГц; 
13.00—14.00 — на частоте 1143 кГц; 
14.00—16.00 — начастотах 612, 1143 кГц; 
16.00—18.00 и 19.00—22.00 — на час- 
тоте 1143 кГц; 

— для БЕЛОРУССИИ — 01.00— 
03.00, 04.00—06.00 и 0.00—11.00 — на 
частоте 1170 кГц; 13.00—18.00 
и 19.00—22.00 — на частоте 1143 кГц; 

— для КАВКАЗА — 04.00—05.00 — на 
частотах 1089, 1170 кГц; 05.00—06.00 — 
на частоте 1170 кГц; 11.00—12.00 — на 
частоте 864 кГц; 15.00—18.00 — на час- 
тоте 5985 кГц; 19.00—19.30 — на часто- 
Те 1170 кГц; 20.00—22.00 — на частоте 
1314 кГц; 22.00—23.00 — на частоте 
1170 кГц; - 

— для СРЕДНЕЙ АЗИИ — 00.00— 
03.00 — на частоте 1026 кГц; 03.00— 
05.00 и 09.00—10.00 — на частоте 
801 кГц; 11.00—12.00 — на частоте 
1323 кГц; 12.00—13.00 — на частотах 
801, 1323 кГц: 15.00—16.00 — на часто- 
тах 801, 5945, 12025 кГц; 16.00—18.00 — 
на частотах 801, 5945 кГц; 18.00—18.30 — 
на частоте 801 кГц; 19.00—20.00 — на ча- 
стотах 1143, 1323 кГц; 20.00—23.00 — на 
частоте 1143 кГц; 

— для УКРАИНЫ и МОЛДАВИИ — 
01.00—03.00 и 04.00—05.00 — на час- 
тоте 1170 кГц; 05.00—07.00 — на часто- 
те 1548 кГц; 08.00—09.00 — на частотах 
1170, 1548 кГц; 10.00—11.00 — на час- 
тоте 1170 кГц; 19.00—21.00 — на часто- 
те 936 кГц; 22.00—24.00 — на частоте 
999 кГц. $ 

НЕНЕЦКИИ АО. В конце текущего го- 
да в окружной столице и 16 населенных 
пунктах Ненецкого АО начнется трансля- 
ция "Радио России". Соответствующий 
протокол о намерениях был подписан 
Ненецкой компанией электросвязи 
(НКЭС) и Всероссийской государствен- 
ной телерадиокомпанией (ВГТРК). По- 
мимо этого, в начале следующего года 
в городе и округе начнется трансляция 
телеканала “Культура”. Согласно Про- 
грамме развития телекоммуникацион- 
ных услуг, телевизионного и радиовеща- 
ния, на территории Ненецкого АО на 
2006—2008 гг. НКЭС планирует ввести 
в эксплуатацию маломощные УКВ пере- 
датчики для трансляции "Радио России". 
В 2006 г в окружном бюджете на эти це- 
ли предусмотрено выделить 7 млн руб. 


Жители удаленных населенных пунктов 
округа с нетерпением ждут программ 
"Радио России" — ведь сегодня на боль- 
шей части территории округа “"феде- 
ральный радиоэфир" вообще пустует... 

ЧЕЧЕНСКАЯ РЕСПУБЛИКА. Госу- 
дарственный специализированный про- 
ектный институт радио и телевидения 
(ГСПИ РТВ) завершил разработку проек- 
та "Строительство мощной стационар- 
ной радиовещательной станции в Чечен- 
ской Республике". Радиостанция будет 
обеспечивать средневолновым радио- 
вещанием всю территорию Чеченской 
Республики. Проект прошел Главгосэкс- 
пертизу и получил положительное за- 
ключение. ГСПИ РТВ также сдал проект 
"Восстановление маломощных ретранс- 
ляторов в Чеченской Республике", охва- 
тывающий основные населенные пунк- 
ты. В настоящее время часть станций 
построена и сдана в эксплуатацию. Про- 
ект "Строительство мощной радиотеле- 
визионной станции с антенно-мачтовой 
системой высотой 120 м на горе Ястре- 
биная в Чеченской Республике" также 
прошел Главгосэкспертизу и находится 
в стадии строительства. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ЕГИПЕТ. Радиостанция "Радио Ка- 
ир" в настоящее время ведет вещание 
на русском языке в 18.00—19.00 на час- 
тоте 7460 кГц. 

ИРАН. Радиостанция "Голос Ислам- 
ской Республики Иран" в наступившем 
сезоне на русском языке ведет веща- 
ние на следующих частотах: 03.00— 
03.27 — на частотах 702, 6040, 7125 кГц; 
05.00—05.27 — на частотах 17680, 


‚ 17780 кГц; 14.30—15.27 — на частотах 


1449, 6250, 7165, 9735, 9575 кГц; 
17.00—17.57 — на частоте 7170 кГц; 
18.00—18.57 — на частоте 7305 кГц; 
19.30—20.27 — на частотах 702, 7205 кГц. 

ИСПАНИЯ, МАДРИД. Радиостанция 
"Вадю Ежептог 9’Е$рапа" на русском 
языке в этом сезоне работает по будням 
в 17.00—17.30 на частоте 15195 кГц. 

ИТАЛИЯ, РИМ. Радиостанция 
"Международное Итальянское радио” 
("РАГ щегайопа!") передает програм- 
мы на русском языке по такому распи- 
санию: 03.45—04.05 — на частотах 5965, 
7200 кГц; 06.00—06.20 — на частотах 
9600, 11800 кГц; 16.05—16.25 — на час- 
тотах 5965, 9655, 11970 кГц; 20.00— 
20.20 — на частотах 6125, 9690 кГц. 

ПАКИСТАН. Программы радиостан- 
ции "Радио Пакистан" на русском языке 
можно принимать в 14.15—14.45 на ча- 
стотах 7550, 9300 кГц. 

РУМЫНИЯ. Новое частотное распи- 
сание передач радиостанции "Между- 
народное радио Румынии" на русском 
языке: 05.30 — на частотах 7210, 
6175 кГц; 14.30 — на частотах 9536, 
11755 кГц; 16.00 — на частотах 7195, 
6130 кГц; 04.30, 07.30 и 19.00 — на час- 
тоте 738 кГц (в Москве). 

СЛОВАКИЯ. Радиостанция "Между- 
народное Словацкое радио" возобно- 
вила работу на коротких волнах и веща- 
ет на русском языке по следующему 
расписанию: 14.00—14.30 — на часто- 
тах 9440, 13710 кГц; 16.00—16.30 — на 
частотах 5915, 6055 кГц; 18.30—19.00 — 
на частотах 5915, 9485 кГц. 


США. Новое расписание передач ра- 
диостанции "Голос Америки": на русском 
языке — 14.00—15.00 — на частотах 
11805, 11895, 15130, 15370 кГц; 18.00— 
20.00 — на частотах 6105, 6150, 7220, 
9650 кГц; на украинском языке — 05.00— 
05.30 — на частотах 6170, 7210 (в буд- 
ни) кГц; 21.00—21.15 — начастотах 7145, 
9865 (ежедневно) кГц; 21.15—21.30 — 
на частотах 7145, 9865 (в будни) кГц. 

ТУРЦИЯ. Радиостанция "Голос Тур- 
ции” в зимнем вещательном сезоне 
транслирует программы на русском язы- 
ке в 14.00—14.55 на частоте 11980 кГц; 
18.00—18.55 — на частоте 6135 кГц. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Свобода" 
в наступившем сезоне вещает на рус- 
ском языке по следующему расписа- 
нию: 00.00—02.00 — на частотах 6115, 
7220, 9520, 12015 кГц; 03.00—05.00 — на 
частотах 9520, 17730 кГц; 05.00—06.00 — 
начастотах 9520, 9535, 17730 кГц; 06.00— 
07.00 — на частотах 9520, 9535, 15250, 
17730 кГц; 07.00—=08.00 — на частотах 
9520, 15250, 15285 кГц; 08.00—09.00 — 
на частотах 9520, 15130, 15250 кГц; 
09.00—11.00 — на частотах 9520, 9355, 
15130 кГц; 11.00—13.00 — на частотах 
9805, 13745, 15130, 15215 кГц; 13.00— 
14.00 — на частотах 9805, 11895, 
15130 кГц; 15.00—16.00 —на частотах 
7220, 9520, 11805, 15130 кГц; 16.00— 
18.00 — на частотах 6105, 7220, 9520, 
11805 кГц; 20.00—21.00 — на частотах 
7220, 9520 кГц; 21.00—23.00 — на часто- 
тах 6105, 7220, 9520 кГц; 23.00— 00.00 — 
на частотах 6115, 7220, 9520 кГц. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ. Радиостанция 
"Южнокорейское всемирное радио“ 
("КВ") теперь вещает на русском языке 
в 11.00—12.00 для Сибири и Дальнего 
Востока на частоте 1170 кГц и 18.00— 
19.00 — для Европы на частоте 7235 кГц. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 


МОСКВА. Телекомпания "3 канал", 
которая ведет вещание в Москве на од- 
ной частоте с каналом "ТВЦ", намерена 
создать собственный круглосуточный 
информационный телеканал. Он должен 
заработать в ближайшее время и будет 
транслировать программы через спут- 
ник. "З канал" (ТРВК "Московия") осно- 
ван в 1997 г. Те три часа, которые отве- 
дены ему в эфире, знакомят телезрите- 
лей с новостями столичного региона. 

ГЕРМАНИЯ/ТУРЦИЯ. .Один из ста- 
рейших европейских производителей 
бытовой электроники фирма Сгита\ со- 
общила о завершении ‘строительства 
своей новой линии производства теле- 
визоров с жидкокристаллическим экра- 
ном. Но это знаменательное событие 
произойдет не на родине — в Германии, 
где предприниматель Макс Грундиг со- 
здал свой первый радиоприемник, 
а в Турции — Стамбуле. Производитель 
популярных во всем мире радиоприем- 
ников и катушечных магнитофонов впер- 
вые возобновит собственное производ- 
ство спустя три года после объявления 
банкротства. Новая продукция марки 
Сгипаю будет собираться на заводе ту- 
рецкого концерна Веко, который совме- 
стно с британской АБа-Сгоир поглотил 
немецкий Сгипаю еще в начале 2004 г. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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РАДИО № 12, 2006 


_24 ГЕНЕРАТОР СВЧ С ФАПЧ — 


ПРИСТАВКА К ГЕНЕРАТОРУ ВЧ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Специализированные микросборки автогенераторов, исполь- 
зуемые совместно с синтезатором частоты, заметно упрощают 
изготовление измерительного генератора диапазона СВЧ. Авто- 
ром предложена конструкция приставки — генератора с ФАПЧ на 
диапазоны 0, 66...1,5Зи 1,71...2,75 ГГц, для которого в качестве 
образцового используется внешний высокостабильный генера- 
тор сигналов частотой не более нескольких мегагерц. 


роведение ремонтных и регулиро- 

вочных работ аппаратуры и антенн 
диапазона 300 МГц и выше часто за- 
труднено из-за отсутствия измеритель- 
ной техники, в частности генераторов. 
Выходом из этой ситуации может быть 
изготовление генератора СВЧ самосто- 
ятельно. Описания конструкций таких 
генераторов на одну или несколько 
фиксированных частот были опублико- 
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ваны ранее в "Радио" [1, 2]. Принцип ра- 
боты этих генераторов основан на ис- 
пользовании системы фазовой автома- 
тической подстройки частоты (ФАПЧ), 
но их возможности ограничены из-за 
отсутствия плавной перестройки по ча- 
стоте. Применение такого генератора 
расширится, если сделать его в виде 
приставки к генератору ВЧ [3]. В этом 
случае генератор ВЧ будет выполнять 
функции генератора образцовой часто- 
ты и, изменяя его частоту, возможно ре- 
гулировать частоту генератора СВЧ. 

Вниманию читателей предлагается 
описание генератора СВЧ — приставки 
к генератору ВЧ, его схема показана на 
рис. 1. Потенциально он может рабо- 
тать в диапазоне частот 0,1...4 ГГц, 
но с указанными на схеме деталями он 
перекрывает диапазоны О0,66...1,53 
и 1,71...2,75 ГГц, выделенные для сото- 
вой и радиолюбительской связи. 
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Приставка построена на основе спе- 
циализированной микросхемы синтеза- 
тора частоты ОА4, которая содержит ос- 
новные узлы: два делителя частоты 
с переменным коэффициентом деления 
(ДПКД) и частотно-фазовый детектор 
(ЧФД). Управление режимами ее рабо- 
ты осуществляется с помощью микро- 
контроллера ОО1. В качестве генерато- 
ров СВЧ диапазона применены специа- 
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лизированные микросборки [А5 и ОАб 
автогенераторов с электронной перест- 
ройкой частоты. Напряжение питания 
узлов стабилизировано интегральными 
стабилизаторами напряжения ОА? 
(12 В) и ВАЗ (5 В). В качестве источника 
сигнала образцовой частоты использо- 
ван внешний генератор ВЧ. Так как его 
частота не превышает несколько мега- 
герц, то для нормальной работы микро- 
схемы синтезатора сигнал внешнего ге- 
нератора преобразуется в прямоуголь- 
ную форму компаратором ВАЛ. 

На транзисторе \Т1 собран дополни- 
тельный каскад, который совместно 
с элементами В8, В9, С13, С15, С19 вы- 
полняет функции пропорционально-ин- 
тегрирующего фильтра и еще нужен для 
того, чтобы увеличить максимальное 
значение управляющего напряжения до 
12 В. Поддиапазон частот выбирают пе- 
реключателем $А1 за счет подачи на- 
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пряжения питания на соответствующий 
автогенератор. На резисторах А15— 
В18 собран аттенюатор с суммарным 
фиксированным затуханием 60 дБ. Если 
система ФАПЧ работает нормально, 
то будет светить светодиод НИЛ. 
Генератор СВЧ имеет два выхода: ос- 
новной (Х\М\/2) с уровнем сигнала 0 дБмВт 
(напряжение — 226 мВ на нагрузке 
50 Ом, что соответствует мощности 
1 мВт) и дополнительный (ХМ/З) с уров- 
нем —60 дБмВт. Плавная регулировка 
выходного сигнала производится внеш- 
ним ступенчатым аттенюатором в диа- 
пазоне 0—70 дБ с шагом 1 дБ — от про- 
мышленного измерительного прибора 
Х1-42, Х1-43 или аналогичного. При ис- 
пользовании второго выхода (ХЗ) на 
первый (Х\М/2) необходимо устанавли- 
вать согласованную нагрузку (50 Ом). 
Устройство работает так, что подст- 
раивает частоту генератора СВЧ под 
кратную частоту внешнего генератора. 
При этом режим работы микросхемы 
ОА4 устанавливается таким, что коэф- 
фициент деления ДПКД для сигнала ге- 
нератора СВЧ составляет 1000, а для 
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сигнала внешнего генератора он равен 
1. Таким образом, ЧФД работает на час- 
тоте внешнего генератора и каждому 
герцу частоты внешнего генератора бу- 
дет соответствовать 1 кГц генератора 
СВЧ, это упрощает установку частоты. 
Следует отметить, что в этом случае 
стабильность частоты и фазовые шумы 
зависят в основном от качества сигнала 
внешнего генератора. Если применить 
другие микросборки автогенераторов, 
можно получить и иные поддиапазоны 
частот в указанных выше пределах. 
А если применить микросхему АБВЕ4106, 
то верхняя частота устройства может 
быть повышена до 6 ГГц. 

Плата размещена в металлическом 
корпусе с закрываемой крышкой. Вы- 
ходное гнездо ХМ/!З с резисторами В17, 
В18 установлено в отдельном отсеке, 
а напряжение питания подается через 
отдельный отсек и проходной конденса- 


тор. Параллельно входу приставки 
включен конденсатор Сб, который 
уменьшает проникновение сигнала ге- 
нератора СВЧ наружу. 

В устройстве можно применить сле- 
дующие детали: транзистор КТЗ130 
с любыми буквенными индексами, под- 
строечные резисторы — РУ\УРЗА и анало- 
гичные, остальные — Р1-12 (типоразмер 
1206), неполярные конденсаторы — ке- 
рамические К10-17 (С1 — КТП-1), С2, 
С7, С10 — танталовые или иные оксид- 
но-полупроводниковые, пригодные для 
поверхностного монтажа. Дроссели 
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Рис. З 


[1—Е3 — СМ453232 для поверхностного 
монтажа индуктивностью 20...200 мкГНн. 
Светодиод можно установить любой, же- 
лательно повышенной яркости. Гнезда 
ВЧ — блочные $ЗМА или аналогичные. Пе- 
реключатель — любой малогабаритный 
на два положения и два направления. В 
микроконтроллер необходимо "зашить" 
программу, приведенную в таблице. 


:10000000160А2800080С27000304680303060А0АБЕ 
:100010002604080А26050605000000000604Е702 78 
:10002000040А000846050000460400084000060007 
:100030001-0С02006600030С0109800<0109120С30 
:1000400001091209000С0109000<0109040С010945 
:100050001209000<0109700С0109010С01091209АА 
:10006000030<0109800С0109120<С0109120903006В 
:021ЕРЕООЕАОЕЕ8 

:00000001ЕЕ 


Большинство деталей размещены на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм, эскиз которой показан на 
рис. 2. Вторая сторона оставлена ме- 
таллизированной и соединена с метал- 
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лизацией другой стороны фольгой по 
контуру платы. Кроме того, обе соеди- 
нены отрезками провода и через отвер- 
стия в плате. Внешний вид приставки 
показан на рис. 3. 

Налаживание сводится к установке 
резисторами Н8, В9 устойчивой работы 
ФАПЧ с минимальным фазовым шумом 
во всем диапазоне частот генератора. 
Мощность выходного сигнала устанав- 
ливают сначала на гнезде Х\М/2 резисто- 
рами В12, В14, а затем резисторами 
В15, В16 на гнезде ХМ/З. Для питания ус- 
тройства можно использовать стабили- 
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зированный блок питания напряжением 


13...15 В или нестабилизированный на- | 


пряжением 15...20 В, потребляемый ток 
составляет 65...80 мА. 
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она тд отточить дтн тым тетивы 


В арии 
"Современная электроника". 
вышла в свет новая книга: 


Яценков В. С. Микроконтроллеры 
Мегоср® ИР!СТМ со встроенным ма- 
ломощным радиопередатчиком. 
М.: Горячая линия—Телеком, 2006. — 
344 с., ЭВМ 5-93517-286-0. 


В книге рассмотрены микроконтрол- 
леры ИР!С со встроенным миниа- 
тюрным радиопередатчиком и миниа- 
тюрные радиоприемные модули 
НАХО, которые при совместном ис- 
пользовании позволяют создавать 


В. С. Яценков 


пиетеИ 
МИсгосиир ГИР 


| 
| простые и недорогие устройства для 
| беспроводного сбора и передачи дан- 
ных и дистанционного управления по 
радиоканалу. Приведены подробные 
описания микроконтроллеров 
НР!С12С509, ИР!С12Еб75 и приемни- 
ков 1ВХО0420(0920), примеры схем и 
программ, а также описание отладоч- 
ного комплекта разработчика, включая 
чертежи печатных плат для самостоя- 
тельного изготовления. 
Издание предназначено для специ- 
алистов, разрабатывающих электрон- 
ное оборудование на основе микро- 
контроллеров, может быть полезно 
студентам радиотехнических специ- 
альностей и радиолюбителям. | 


Отдел реализации издательства: 
тел. (495) 737-39-27, 
гафю$_М@пми-пеф.ги ; 


Заказать наложенным плате- 
жом можно, выслав почтовую 
открытку или письмо по адресу: 
107113, Москва, ее 10, 
“реззу”; тел. (095} 304-72-31 
Гили по электронной. почте: 
 роз\@еззу.ги 
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26) Проигрыватель аудио-Со) 
из привода СО-ВОМ 


В. ЛУЗЯНИН, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


Прежде чем разрабатывать предлагаемую конструкцию, автор 
собрал и наладил несколько других аналогичных по описаниям, 
найденным в Интернете и радиолюбительских печатных издани- 
ях. Накопленный опыт позволил создать проигрыватель, в кото- 
ром почти нет вспомогательных электронных узлов, а выполне- 
ние всех необходимых функций возложено на микроконтроллер. 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Получилось простое устройство с широкими возможностями. 


блоку управления этого проигрывате- 

ля, прототипом которого послужила 
разработка [1], можно подключить один 
или два обычных компьютерных привода 
СО-ВОМ. Если подключены два привода, 
то по окончании воспроизведения перво- 
го диска в одном из них автоматически 
начнется воспроизведение второго, уста- 
новленного во второй привод. Проигры- 
ватель отличает аудиодиски формата СО- 
ОА от других. При попытке установить 
диск иного формата он будет возвращен 
(лоток откроется). Повторная установка 
того же диска не даст результата. Индика- 
тор покажет, что диска в приводе нет. 

Проигрывателем можно управлять не 
только кнопками, находящимися на его 
панели, но и с помощью любого ИК пульта 
дистанционного управления (ПДУ), рабо- 


ХР1 "Программатор" 
1 


тающего согласно протоколу ВС-5. Поми- 
мо обычных функций включения и выклю- 
чения питания приводов, режимов "Вос- 
произведение", "Стоп" и "Пауза", откры- 
вания и закрывания лотка, предусмотрено 
по два режима перехода на следующий 
и предыдущий треки, перемотки и регули- 
ровки громкости, несколько вариантов ин- 
дикации времени воспроизведения или 
его остатка, обзор диска и воспроизведе- 
ние треков в псевдослучайном порядке. 
Переходить с трека на трек можно 
либо последовательно (вперед и на- 
зад), либо прямым набором номера 
нужного трека. "Перематывают" запись 
в поисках нужного фрагмента либо ша- 
гами заданной в секундах длительности 
звучания (вперед и назад), либо плавно, 
удерживая соответствующую кнопку на- 
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жатой до достижения нужного значения 
времени на индикаторе. Все треки на 
диске в этом случае рассматриваются 
как единый массив, а отсчет времени 
идет от начала первого из них. После 
отпускания кнопки воспроизведение 
начинается с достигнутого места запи- 
си и восстанавливается действовавший 
до "перемотки" режим счета времени. 

Среди дополнительных функций про- 
игрывателя нужно отметить автоматичес- 
кое отключение питания приводов, если 
воспроизведение завершено и в течение 
заданного времени не поступило ни одной 
команды, а также программное ограниче- 
ние скорости вращения шпинделя приво- 
да СО-ВОМ, позволяющее уменьшитьаку- 
стический шум. Последнее возможно не 
со всеми приводами, поскольку некото- 
рые из них самостоятельно выбирают ско- 
рость в зависимости от качества диска. 

Имеются обширные возможности 
адаптации проигрывателя к вкусам и по- 
требностям пользователя. Например, 
можно изменять функции кнопок управ- 
ления, причем предусмотрено переклю- 
чение двух заданных пользователем ва- 
риантов их "раскладки". Кроме того, име- 
ется возможность настроить программу 
микроконтроллера на работу с любой 
тактовой частотой от 1000 до 10000 кГц 
(она равна частоте установленного в бло- 
ке управления кварцевого резонатора) 
и откорректировать значения некоторых 
программных констант, добиваясь наи- 
лучшей работы устройства. 


ХР5 "Питание" 
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"Мозг" блока управления проигрывате- 
лем, схема основной платы которого пока- 
зана на рис. 1, — микроконтроллер 003 
(АГтеда8515 или АТЭО$8515), тактируемый 
кварцевым резонатором 201. При разра- 
ботке программы микроконтроллера ис- 
пользовались материалы, представленные 
в [2—6]. Очень полезными оказались и ра- 
боты [7, 8]. Программа предназначена для 
микроконтроллера АТ90$8515, но она мо- 
жет работать и на более современном 
АТтеда8515. Для совместимости с млад- 
шей моделью в последнем нужно устано- 
вить конфигурационный бит $8515С, 
а остальные биты не устанавливать. Ра- 
ботоспособность устройства проверена 
с обоими микроконтроллерами. 

Собранный на детекторе понижения 
напряжения (супервизоре) ОА1 узел ус- 
тановки микроконтроллера в исходное 
состояние нельзя заменять обычной ВС- 
цепью. Это может привести к сбоям 
в работе микроконтроллера при включе- 
нии и выключении питания привода СО. 

Разъем ХР1 предназначен для про- 
граммирования микроконтроллера, уже 
установленного на плату. Если в этом нет 
необходимости (микроконтроллер будет 
запрограммирован заранее), тогда этот 
разъем не нужен. Разъем ХР2 служит для 
подключения приемника команд ДУ. При- 
нятые им сигналы поступают на вход РО2 
микроконтроллера, используемый как 
вход запроса прерывания 1МТО. Програм- 
ма микроконтроллера декодирует коман- 
ды согласно алгоритму, описанному в [9]. 

К разъему ХРЗ подключают плату 
с ЖКИ и кнопками управления проигрыва- 
телем. С вилкой ХР4 стандартным ком- 
пьютерным 40-проводным плоским кабе- 
лем с тремя розетками соединяют приво- 
ды СО. Если их два, то имеющимися на 
приводах перемычками один из них дол- 
жен быть сконфигурирован как первичный 
(тазег), а другой — как вторичный (За\е). 
Если подключен единственный привод, 
то он может быть в любой конфигурации. 

Напряжение питания +5 В (1) для ос- 
новных узлов блока управления поступа- 
ет на разъем ХР5. На него же выведен 
сформированный транзистором \УТ1 сиг- 
нал управления реле, включающего пита- 
ние приводов СО по команде микроконт- 
роллера ОБЗ. К разъему ХРб подключают 
находящийся на передней панели проиг- 
рывателя светодиод. Его свечение сви- 
детельствует о том, что питание приво- 
дов выключено, а блок управления нахо- 
дится в дежурном режиме. 

Узел управления шаговым двигате- 
лем (ШД) регулятора громкости имеет 
два разъема. На один из них (ХР7) одно- 
временно с включением питания приво- 


дов поступает напряжение +12 В для 
ШД и напряжение +5 В (2) для питания 
платы управления и индикации, а также 
микросхем 001 и 002. Элементы этих 
микросхем, имеющие выходы с "откры- 
тым коллектором" повышенной мощно- 
сти (300 мА, 15 В), усиливают сигналы 
управления ШД, сформированные мик- 
роконтроллером 003. Сам ШД подклю- 
чают к разъему ХР8, а его вал механиче- 
ски связывают с регулятором громкости 
УМЗЧ. Чтобы ШД не сломал ограничите- 
ли угла поворота регулятора, усилие 
нужно передавать через простейший 
фрикцион (например, из фетра) или 
включить последовательно в цепь пита- 
ния ШД ограничительный резистор. 

В конструкции применен ШД 
ПБМГ-200-265 от пятидюймового дис- 
ковода, но можно использовать и дру- 
гие с четырьмя обмотками, подходящие 
по размерам, электрическим парамет- 
рам и числу шагов на оборот. Если отка- 


К1 160 


К ХР2 
(см. рис. 1) 


смо 
Рис. 3 


заться от управления громкостью с по- 
мощью ШД, элементы 001, 002, У01— 
\04, С5 и ХР8 можно не устанавливать. 
Не потребуется и подавать напряжение 
12 В на конт. 1 разъема ХР. 

Узел приемника команд ДУ собран по 
схеме, показанной на рис. 2. Модуль ИК 
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приемника В1 может быть любым, рас- 
считанным на прием импульсов частотой 
36 кГц (Т$ОР1736, $ЕР506, 1М$5360). 
Цепь А1С1 — фильтр питания модуля, 
светодиод НЁ1 — индикатор приема сиг- 
налов ПДУ. 

На рис. 3 изображена схема платы 
индикатора и кнопок управления. Деся- 
тиразрядный ЖКИ НС1 — любой, снаб- 
женный контроллером, совместимым 
с НТ1613 фирмы НОГЕК. Необходимые 
для него уровни сигналов синхронизации 
(СЕК) и данных (0!) обеспечивают уста- 
новленные на основной плате (см. рис. 1) 
резистивные делители напряжения 
В2ВЗ и ВЭВ1О. 

В качестве одной из "горизонталей" 
матрицы кнопок 5В3—$8В11 использо- 
ван общий провод (цепь @МО), это по- 
могло решить проблему нехватки выво- 
дов микроконтроллера. "Вертикали" ма- 
трицы через диоды \05, \06 и контакт 4 
разъема соединены с входом запроса 
прерывания 1МТ1 (РОЗ) микроконтрол- 
лера. Этим обеспечен вывод микроконт- 
роллера из состояния "сна" нажатием на 
любую из кнопок 5В3З—$В11. Алгоритм 
опроса кнопок подобен описанному 
в [10], но предусмотрена трехкратная 
проверка факта нажатия, что полностью 
исключает ошибки, вызванные дребез- 
гом контактов даже при не очень высо- 
ком их качестве. 
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Когда напряжение 5 В (УСС) на кон- 
такте 1 разъема Х$1 отсутствует, инди- 
катор питается от "часового" гальвани- 
ческого элемента С1, а транзистор \/Т1 
закрыт. Работают встроенные в индика- 
тор часы, показания которых можно кор- 
ректировать, нажимая на кнопки $В1 
и 5В2. 

С переходом про- 
игрывателя в рабо- 


разъема поступает 
напряжение 5 В. Эле- 
мент С1 теперь нахо- 
дится в буферном ре- 
жиме, подзаряжаясь 
через резистор В1 
и диод \01. Практика 
показала, что срок 
службы гальваничес- 
кого элемента, экс- 
плуатируемого в та- 
ком режиме, заметно 


чий режим на вывод 1, 
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возрастает. Заменять его аккумулятором 
нежелательно, так как при характерном 
для последнего напряжении 1,2 В кон- 
трастность индикатора явно недостаточ- 
на. Диоды \У02—\04 ограничивают на- 
пряжение питания индикатора на безо- 
пасном для него уровне в случае отсутст- 
вия элемента С1 или плохого контакта 
в его держателе. 

При наличии в цепи УСС напряжения 
5 В транзистор УТ1 открыт и соединяет 
с общим проводом вход НК индикатора, 
переводя его из режима часов в режим 
отображения выводимой микроконтрол- 
лером информации. Если в часах нет не- 
обходимости, то тогда можно соединить 
вход НК с общим проводом постоянно, 
исключив из схемы кнопки ЗВ1, ЗВ2, ре- 
зисторы В2, ВЗ и транзистор МТТ. 

Внешний вид панели управления про- 
игрывателем показан на рис. 4. Кнопки 
58В1—$8В11 и индикатор НС1 расположе- 
ны оптимальным, по моему мнению, об- 
разом. Справа от них видны модуль В1 
и светодиод НЁ1Л приемника команд, 
а также привод СО. 

Схема блока питания проигрывателя 
изображена на рис. 5. Помехоподавляю- 


К приводу СО 
(питание) 


К ХР5 
(см. рис. 1) 


К1 РЭС22 й 
исп. РФ4.532.023-01 | д 


щий конденсатор С1 — К78-2 или другой 
пленочный на напряжение не менее ука- 
занного на схеме. Трансформатор Т1 — 
любой маломощный с вторичной обмот- 
кой 2х8 В при токе нагрузки 50 мА. Если 
имеется несколько подходящих транс- 
форматоров, выберите тот, у которого 
меньше ток холостого хода первичной 
обмотки. Автору удалось найти транс- 
форматор, у которого этот ток всего 3 мА 
при типичном значении 17...23 мА у дру- 
гих трансформаторов. 

Блок питания приводов СО и ШД регу- 
лятора громкости (11) — любой промы- 
шленный или самодельный с нужными 
значениями выходного напряжения и то- 
ка (они указаны на схеме). 

Очень удобно применить вместо опи- 
санного выше компьютерный блок пита- 
ния формата АТХ. Именно такой блок пи- 
тал проигрыватель, оснащенный двумя 
приводами СО. На контакт 1 разъема ХР5 
основной платы (см. рис. 1) напряжение 
было подано с выхода +5\/$ЪВ блока АТХ — 
контакта 9 его основного 20-контактного 
разъема (сиреневый провод). Контакты 2 
и 3 разъема ХР5 были соединены с цепью 
СОМ — контактами разъема блока АТХ, 


к которым подходят черные провода, 
а контакт 4 разъема ХР5 — с цепью вклю- 
чения основных выходов блока питания 
Р$-ОМ (контакт 14 основного разъема, 
зеленый провод). К разъему ХР7 основ- 
ной платы и к разъемам питания приво- 
дов СО были подключены кабельные ро- 
зетки компьютерного блока, предназна- 
ченные для питания дисководов. 

Поскольку одновременное воспроиз- 
ведение СО, установленных в разные 
приводы, исключено программно, вы- 
ходные аудиосигналы двух приводов 
можно объединить с помощью двух (по 
числу стереоканалов) простейших сум- 
маторов из двух резисторов одинаково- 
го номинала каждый и подать на стерео- 
вход одного УМЗЧ. 

Как видно на рис. 6, основные узлы 
проигрывателя собраны на макетных 
платах навесным монтажом. Узел инди- 
кации и управления, укрепленный 
на передней панели, соединен 
с основной платой плоским деся- 
типроводным кабелем, заканчива- 
ющимся розеткой 10С-10. Плата 
приемника команд соединена с ос- 
новной сдвоенным экранирован- 
ным проводом, оплетка которого 
служит общим проводом и соеди- 
нена с конт. 4 разъема Ви5$-04. 
Слева от основной платы виден 
привод СО, а справа от нее — блок 
питания. 
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Узел защиты микросхемного 
стабилизатора напряжения 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Предлагаемое устройство надежно защищает микросхемный 
стабилизатор напряжения без ухудшения его технических харак- 


теристик. 


адиолюбители широко применяют 

для построения блоков питания ста- 
билизаторы напряжения на основе 
трехвыводных микросхем серий КР142, 
КР1157, КР1158, 784, 791 [1]. Хотя эти 
микросхемы и имеют встроенную за- 
щиту по току и от перегрева, но зачас- 
тую все-таки нуждаются во внешней за- 
щите. Дело в том, что во время аварий- 
ной ситуации при токовой перегрузке 
или замыкании в нагрузке эти микро- 
схемы переходят в режим ограничения 
выходного тока. Но в этом случае зна- 
чительная часть входного на- 
пряжения приложена к микро- 
схеме, вследствие чего она на- 
чинает разогреваться. Несмо- 
тря на то что встроенная теп- 
ловая защита будет снижать + 
выходной ток, при большом 
входном напряжении микро- 
схема может перегреться «+ 
и выйти из строя, особенно ес- 8 
ли она установлена на недо- ® 
статочно эффективном тепло- 
отводе или вовсе без него. Чем 
грозит такая ситуация, понят- _ 
но без объяснений. И здесь по- 
лезно устройство, которое 
обеспечивает защиту микро- 
схемы стабилизатора в неко- 
торых экстремальных режимах 
работы и, соответственно, по- 
вышает надежность ее работы. 

Схема предлагаемого уст- 
ройства вместе со стабилиза- 
тором показана на рис. 1. 
Собственно узел защиты обве- 
ден штрихпунктирной линией. 
Он собран на двух полевых пе- 
реключательных транзисторах 
с каналами разного типа про- 
водимости, входящих в транзи- 
сторную сборку 1ВЕ7309 (\Т1). 
Основные параметры транзис- 
торов этой сборки: сопротив- 
ление открытого канала — 


0,05...0,1 Ом, максимальный + 
ток стока — 3,2...4 А, макси- я 
мальное напряжение исток— © 


сток — 30 В, затвор—исток — ы 
20 В, суммарная рассеиваемая 
мощность — 1,4 ВТ. 

Защитное устройство кон- 
тролирует выходное напряжение стаби- 
лизатора. Если оно снизится меньше 
определенного уровня, устройство от- 
ключит микросхему от источника вход- 
ного напряжения. Возможны несколько 
типичных аварийных ситуаций. Во-пер- 
вых, это замыкание в нагрузке, при ко- 
тором выходное напряжение уменьша- 
ется практически до нуля, вызывая сра- 
батывание устройства защиты. Во-вто- 
рых, это перегрузка по току выше мак- 
симально допустимого для микросхемы 
значения. В этом случае микросхема пе- 
рейдет в режим ограничения тока, вы- 


№ УТ1 


‚ КР 7309 


ходное напряжение снизится, поэтому 
устройство защиты сработает. В-треть- 
их, возможно существенное увеличение 
тока нагрузки, но не достигающее пре- 
дельного выходного тока микросхемы. 
Например, ток нагрузки вместо обычных 
0,5 А увеличился до 1,5 А. Хотя для мик- 
росхемы этот режим нормальный, 
но все же она нагреется сильнее. Если 
теплоотвод неэффективен, температу- 
ра корпуса будет расти, пока не превы- 
сит допустимую. Тогда тепловая защита 
снизит выходной ток, выходное напря- 


ОА1 КР142ЕН5А 


— Выход 


жение также уменьшится, в результате 
чего устройство защиты сработает, от- 
ключив питание микросхемы. 

В момент включения устройства кон- 
денсатор С1 разряжен, все входное на- 
пряжение приложено к резистору В1. 
Транзистор \Т1.1 открыт, пока этот кон- 
денсатор не зарядился. Напряжение 
поступает на вход микросхемы ВАТ, 
на ее выходе появляется номинальное 
выходное напряжение, часть которого 
с резисторного делителя В4В5 подают 
на затвор транзистора \ТТ.2. Этот тран- 
зистор открывается, удерживая кон- 


+Выход 


Рис. 2 


денсатор С1 разряженным, поэтому 
транзистор \УТ1.1 останется открытым. 

Если же по каким-либо причинам 
выходное напряжение стабилизатора 
существенно уменьшится, то транзис- 
тор \Т1.2 начнет закрываться, кон- 
денсатор С1 заряжаться, а транзис- 
тор \Т1.1 — закрываться. Это приве- 
дет к дальнейшему уменьшению вы- 
ходного напряжения. Из-за действия 
положительной обратной связи про- 
цесс завершается полным закрывани- 
ем транзисторов \Т1.1 и \УТТ.2. За- 
крытый транзистор \УТ1.1 размыкает 
входную цепь микросхемы ОАТ, обес- 
печивая ее защиту. Конденсатор С1 
нужен как при запуске стабилизатора, 
так и для задержки срабатывания уст- 
ройства защиты, повышая его поме- 
хоустойчивость. 

Для повторного запуска нужно вре- 
менно отключить входное напряжение, 
пока напряжение на конденсаторе С1 не 
уменьшится на 2,5...3 В из-за разрядки 
через резистор В2. После этого 
транзистор \Т1.1 откроется и 
подаст напряжение на вход мик- 
росхемы ОА1. Выходное напря- 
жение начнет возрастать. В мо- 
мент, когда напряжение затвор— 
исток транзистора \Т1.2 превы- 
сит 2,5 В, он откроется. Через 
его канал и токоограничитель- 
- ный резистор ВЗ конденсатор С1 

окончательно разрядится. Вклю- 
чится светодиод НЁ1 — индика- 
тор наличия выходного напряже- 
ния стабилизатора и, соответст- 
венно, его нормальной работы. 

Конструкция и детали. Уст- 
ройство смонтировано на пе- 
чатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотексто- 
лита (рис. 2). Собранная плата 
показана на рис. 3. Фольга на 
обратной стороне платы ис- 
пользована в качестве общего 
провода. Через отверстия пла- 
ты, отмеченные звездочками, 
пропущены провода, соединя- 
ющие печатные проводники 
с обеих сторон. Выводы 1 и 3 
микросхемы ГОА1 припаяны 
к печатным проводникам, вы- 
вод 2 пропущен через отвер- 
стие и припаян к фольге общего 
провода с обратной стороны. 
Если же микросхема ПА1 уста- 
новлена на теплоотводе, плату 
тоже размещают на нем рядом 
с микросхемой. 

Предлагаемое устройство 
защиты можно применить для 
любой микросхемы-стабилиза- 
тора напряжения с тремя выво- 

дами. Если общий вывод микросхемы 


+ 


Выход 


средний, рисунок проводников печатной... 


платы пригоден без изменений. В про- 
тивном случае потребуется его незначи- 
тельная модификация. 

Предлагаемое устройство пригодно 
и для защиты регулируемых стабилиза- 
торов напряжения (серии ЕМЗ17 и ана- 
логичных), но в этом случае также нужно 
изменить рисунок проводников печат- 
ной платы, чтобы обеспечить возмож- 
ность установки резисторного делителя 
напряжения и, возможно, некоторых 
других элементов [1, рис. 3]. 
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В устройстве можно применить по- 
стоянные резисторы Р1-4, МЛТ, С2-33, 
конденсаторы К50-35 или аналогичные. 
Номинальное напряжение конденсато- 
ров С1 и С2 должно не менее чем на 
20 % превышать максимальное входное 
напряжение, а СЗ — выходное. Светоди- 
од НЁ1 может быть любым видимого из- 
лучения с номинальным током 5...20 МА. 

Вместо транзисторной сборки 1ВЕ 7309 
(УТ1) можно применить отдельные поле- 
вые транзисторы с изолированным затво- 


‘ром и индуцированным каналом соответ- 


ствующего типа проводимости [2]. Тран- 
зистор, заменяющий \Т1.1, должен вы- 
держивать входной ток микросхемы при 
максимальном токе нагрузки, его макси- 
мальное напряжение сток—исток и за- 
твор— исток должно быть больше макси- 
мального входного напряжения. Для тран- 
зистора, который заменяет \Т1.2, макси- 
мальное напряжение сток—исток должно 
быть больше максимального входного. 
Налаживание сводится к подбору, 
в случае необходимости, емкости кон- 
денсатора С1, чтобы переходные процес- 
сы в стабилизаторе или нагрузке проис- 
ходили быстрее, чем зарядка конденса- 
тора через резистор В1. Сопротивление 
резистора В2 выбирают от нескольких 
сотен килоом до 1 МОм, чтобы обеспе- 
чить приемлемую длительность началь- 
ной разрядки конденсатора С1 — мини- 
мальное время, на которое необходимо 
отключить входное напряжение после 
срабатывания защиты. Резистор В4 под- 
бирают таким, чтобы устройство сраба- 


ь- № 
%м% 


тывало при снижении выходного напря- 
жения стабилизатора на 1...3 В. При низ- 
ком выходном напряжении (3...6 В) уст- 
ройство можно упростить, исключив ре- 
зисторы Н4, В5 и установив взамен Н5 
перемычку. Но в этом случае устройство 
защиты не сработает до тех пор, пока вы- 
ходное напряжение не снизится пример- 
но до 2,5 В, так как именно при таком на- 
пряжении затвор—исток полевой тран- 
зистор \Т1.2 начнет закрываться. Поэто- 


му при более высоком выходном напря- 
жении (9...12 В) эти резисторы все-таки 
целесообразно установить. 

Резистор ВЗ ограничивает ток разряд- 
ки конденсатора С1 через канал транзис- 
тора \УТ1.2 до допустимого значения. Ре- 
зистор Нб и светодиод НЁ1 устанавлива- 
ют в случае необходимости. Сопротивле- 
ние резистора Аб выбирают так, чтобы 
получить требуемую яркость излучения 
светодиода НЁ1, не превышая макси- 
мально допустимый ток через него. 

Для стабилизатора напряжения отри- 
цательной полярности (на микросхемах 
серии 79Е и аналогичных) следует поме- 
нять местами полевые транзисторы \Т1.1 
и \1Т1.2, а также изменить полярность 
включения всех конденсаторов и свето- 
диода НЁ1. Рисунок проводников печат- 
ной платы также придется изменить. 

Входное напряжение с учетом пульса- 
ций не должно превышать 20 В. В заклю- 
чение следует отметить, что предлагае- 
мое устройство не спасет от всех возмож- 
ных аварийных ситуаций, но оно сущест- 
венно повышает надежность работы мик- 
росхемного стабилизатора напряжения. 
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Пределы изменения выход- 
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Устройство, схема которого показа- 
на на рис. 1, содержит задающий гене- 
ратор на микросхеме ОА1Т, стабилиза- 
тор его питания (ВА2), разрядные поле- 
вые транзисторы УТ1—\УТ4, мощные 
транзисторы УТ5 и \УТ6, коммутирую- 


лизированный преобразователь для питания нагрузки мощнос- 
тью до 150 Вт. 
ры предназначено для пита- 


ния аппаратуры, рассчитанной на 
переменное напряжение 220 В часто- 


той 50 Гц, от бортовой сети автомобиля 
или от аккумуляторной батареи напря- 
жением 12 В. 


Сб 33 мкх 25 В 01 АОД1О01Б 
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щие ток в первичной обмотке транс- 
форматора Т1, узел защиты по току на 
реле К1, узел стабилизации выходного 
напряжения на микросхеме ПАЗ. 

Генератор вырабатывает прямо- 
угольные импульсы с частотой около 
50 Гц с защитными паузами, исключаю- 
щими одновременное открывание ком- 
мутирующих транзисторов УТ5 и УТб. 
Когда на выходе О1 (или О2) появляется 
низкий уровень, открываются транзис- 
торы \Т1 и УТЗ (или \УТ2 и \Т4), вызывая 
быструю разрядку затворных емкостей, 
а значит, и форсированное закрывание 
транзисторов \ТБ и \Тб. 

Собственно преобразователь со- 
бран по двухтактной схеме и особенно- 
стей не имеет. Рассмотрим более по- 
дробно работу узла стабилизации вы- 
ходного напряжения. 

Если напряжение на выходе преоб- 
разователя по какой-либо причине пре- 
высит установленное значение, напря- 
жение на резисторе В12 превысит 2,5 В, 
ток через стабилизатор ОАЗ резко воз- 
растет. Это, в свою очередь, вызовет 
освещение фотодиода оптрона Ц] и по- 
явление сигнала высокого уровня на 
входе [\ (вывод 2) микросхемы ОА. 

Ее выходы О1 и О2 переключатся в со- 
стояние низкого уровня, транзисторы 
\УТ5 и УТб быстро закроются и ток в полу- 
обмотках 1.1 и 1.2 прекратится, вызывая 
уменьшение выходного напряжения. Ес- 
ли же выходное переменное напряжение 
по какой-либо причине снизится, осве- 
щение фотодиода оптрона прекратится, 


сов10 [] [рю 
КУ 


|®) 
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микросхема ГА] 
перейдет в актив- 
ное состояние с 
появлением на ее 
выходах противо- 


фазных импуль- 
Сов. 

В устройстве 
также имеется 


узел защиты по то- 
ку, собранный на 
реле К1. Если ток, 
протекающий че- 
рез обмотку реле, 
превысит установ- 
ленное значение, 
замкнутся контак- 
ты геркона К1.1. 
На входе ЕС (вы- 
вод 1) микросхемы 
ОА1 появится вы- 
сокий уровень и 
выходы микросхе- 
мы переключатся 
в состояние низко- 
го уровня, вызы- 
вая быстрое за- 
крывание транзис- 
торов \УТ5 и \УТб 
и резкое уменьше- 
ние потребляемо- 
го тока. После это- 
го, несмотря на то 
что контакты гер- 
кона К1.1 будутра- 
зомкнуты, микро- 
схема РАТ оста- 
нется в заблокиро- 
ванном состоянии 
(низкий уровень на 
выходах). 

Для запуска 
преобразователя необходим перепад 
напряжения на входе ИМ (вывод 3) ОА1Л, 
что достигается либо кратковременным 
отключением питания, либо кратковре- 
менным замыканием конденсатора С1. 
Для этого можно установить кнопку без 
фиксации, контакты которой подклю- 
чить параллельно конденсатору С1 (на 
схеме рис. 1 не показана). 

Поскольку выходное напряжение — 
меандр, для его сглаживания и прибли- 
жения к синусоидальной форме уста- 
новлен конденсатор С8. Светодиод НЁ1 
выполняет функцию индикатора нали- 
чия выходного напряжения преобразо- 
вателя. 

Трансформатор Т1 выполнен на ос- 
нове промышленного ТС-180 от блока 
питания лампового телевизора. Все 
его вторичные обмотки удаляют, а се- 
тевую на напряжение 220 В оставляют. 
Она служит выходной обмоткой преоб- 
разователя. Полуобмотки 1.1 и 1.2 нама- 
тывают проводом ПЭВ-2 1,8. Они со- 
держат по 35 витков. Начало одной об- 
мотки соединяют с концом другой и по- 
лучают среднюю точку первичной об- 
мотки. . 

Реле узла токовой защиты — само- 
дельное. Обмотка реле содержит 
1—2 витка (подбирают исходя из необ- 
ходимого тока срабатывания защиты) 
изолированного провода, рассчитанно- 
го на протекание тока 20...30 А. Провод 
наматывают на корпусе геркона КЭМ2 
или любого другого с замыкающими 
контактами. 


959. :х 
УТ5 \У01 


К среднему выводу обмотки | Т1 


Детали устройства, кроме транс- 
форматора Т1, диодного моста \04 
и конденсатора С8, расположены на 
односторонней печатной плате из 
фольгированного ’стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Транзисторы \УТЪЬ, 
\Тб впаяны в плату и привинчены через 
слюдяные прокладки к металлической 
пластине размерами 40х30 мм, служа- 
щей теплоотводом. Винты, крепящие 
транзисторы, изолированы от пласти- 
ны фторопластовыми трубками и стек- 
лотекстолитовыми шайбами. Выводы 
обмоток | припаяны к контактным лепе- 
сткам, привинченным к фланцам тран- 
зисторов. 

Сечение токоведущих дорожек, по 
которым протекает большой ток, уве- 
личивают напаиванием на них допол- 
нительных проводников и валиков из 
припоя. 

Подбором резистора ВНЗ устанавли- 
вают необходимую частоту выходного 
напряжения преобразователя, а подбо- 
ром резистора В12 — амплитуду выход- 
ного напряжения, равную 215...220 В, 
при минимальном питающем напряже- 
нии (10 В). 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 
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Простое зарядное 
устройство для 
никель-кадмиевых 
аккумуляторов Д-0, 1 


С. РЫЧИХИН, г. Первоуральск 
Свердловской обл. 


журнале "Радио" и другой радиолю- 

бительской литературе описано не- 
мало различных зарядных устройств 
для никель-кадмиевых аккумуляторов 
различной степени сложности. Предла- 
гаю очень простое зарядное устройст- 
во, собрать которое по силам даже на- 
чинающему радиолюбителю. 

Как известно, в процессе зарядки 
напряжение на никель-кадмиевых ак- 
кумуляторах изменяется. Поэтому 
в зарядных устройствах используют, 
как правило, источник тока, который 
стабилизирует зарядный ток на задан- 
ном уровне в течение всего времени 
процесса зарядки, а не источник на- 
пряжения. 


Схема зарядного устройства пока- 
зана на рисунке. Оно предназначено 
для зарядки аккумуляторов Д-0,1. По- 
ложительная полуволна зарядного тока 
проходит по цепи Я1—СВ1—\02. Когда 
полярность напряжения в сети меняет- 
ся, то зарядный ток протекает по цепи 
В2—СВ1—\01. Поскольку напряжение 
в сети во много раз больше, чем на ак- 
кумуляторах, то изменение напряжения 
на аккумуляторах в процессе зарядки 
на зарядный ток практически не влияет. 
Помимо такого достоинства, как про- 
стота, устройство имеет три недостат- 
ка. Во-первых, оно не имеет гальвани- 
ческой развязки от сети, во-вторых, 
при отсутствии аккумулятора или пло- 
хом контакте в аккумуляторах СВ1 на 
месте обрыва появляется половина на- 
пряжения сети 110 В относительно лю- 
бого сетевого провода и, в-третьих, 
для зарядки другого типа аккумулято- 
ров необходимо изменить сопротивле- 
ние резисторов В1 и В2 для получения 
нужного значения зарядного тока. 

Заряжать аккумуляторы следует 
в течение 16 ч. Превышать это время 
недопустимо. 

В устройстве можно использовать 
диоды с обратным напряжением не ме- 
нее 400 В, например, Д7Ж, КД209 с лю- 
бым буквенным индексом, и резисторы 
МЛТ-2. 

Я использовал это устройство для 
зарядки батарей из трех и шести акку- 
муляторов. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


Повышающий стабилизатор 


переменного напряжения 


В. КОНОВАЛОВ, г. Иркутск 


Напряжение бытовой электросети (особенно в сельской мест- 
ности) нередко бывает пониженным, никогда не достигая номи- 
нальных 220 В. В подобной ситуации и холодильник плохо запу- 
скается, и освещение тусклое, и вода в электрочайнике долго не 
закипает. Мощность старенького стабилизатора напряжения, 
предназначенного для питания телевизора, обычно недостаточ- 
на для всех других бытовых приборов, да и напряжение в сети 
зачастую падает ниже допустимого для такого стабилизатора. 

Известен простой способ повысить напряжение в сети, ис- 
пользуя трансформатор мощностью значительно меньше мощ- 
ности нагрузки. Первичную обмотку трансформатора включают 
непосредственно в сеть, а нагрузку — соединив последователь- 
но со вторичной (понижающей) обмоткой трансформатора. 
При соответствующей фазировке напряжение на нагрузке будет 


равно сумме сетевого и снимаемого с трансформатора. 


Е. стабилизатора сетевого на- 
пряжения, действующего по этому 
принципу, изображена на рис. 1. Когда 
включенный в диагональ диодного мос- 
та \О2 полевой транзистор \УТ2 закрыт, 


ОА1 КР142ЕНЗА 


РО1 
10А 


т 1 и ат 
С2 0,1 мкх 630 В 


Сеть 
—150...200 В 


ЗА? 


Рис. 1 


обмотка | (первичная) трансформатора 
Т1 отключена от сети. Напряжение на 
нагрузке практически равно сетевому 
за вычетом небольшого падения напря- 
жения на обмотке 1! (вторичной) транс- 
форматора Т1. Если же открыть поле- 
вой транзистор, цепь питания первич- 
ной обмотки трансформатора будет за- 
мкнута, а к нагрузке приложена сумма 
напряжения его вторичной обмотки 
и сетевого. 

Напряжение на нагрузке, понижен- 
ное трансформатором Т2 и выпрямлен- 
ное диодным мостом \О01, поступает на 
базу транзистора \УТ1. Движок подстро- 
ечного резистора В1 должен быть уста- 
новлен в положение, при котором тран- 
зистор \Т1 открыт, а \УТ2 закрыт, если 
напряжение на нагрузке больше номи- 
нального (220 В). При напряжении 
меньше номинального транзистор \Т1 
будет закрыт, а УТ2 — открыт. Организо- 
ванная таким образом отрицательная 
обратная связь поддерживает напряже- 


ние на нагрузке приблизительно рав- 
ным номинальному. 

Выпрямленное мостом \О01 напряже- 
ние использовано и для питания коллек- 
торной цепи транзистора УТ1 (через ин- 


\УТ2 1КЕ840 


° С5 
2,2 мкх 600 В 


Нагрузка 
—220 В 


тегральный стабилизатор О0А1). Цепь 
С5Аб подавляет нежелательные выбро- 
сы напряжения сток—исток транзистора 
\Т2. Конденсатор С1 снижает помехи, 
проникающие в сеть при работе стаби- 
лизатора. Резисторы ВАЗ и НВ5 подбира- 
ют, добиваясь наилучшей и устойчивой 
стабилизации напряжения. Выключате- 
лем 5А1 включают и выключают стаби- 
лизатор вместе с нагрузкой. Замкнув 
выключатель $А2, отключают автомати- 
ку, поддерживающую напряжение на на- 
грузке неизменным. Оно в этом случае 
становится максимально возможным 
при данном напряжении в сети. 

Большинство деталей стабилизатора 
смонтированы на печатной плате, изоб- 
раженной на рис. 2. Остальные соеди- 
няются с ней в точках А—Г. 

Подбирая замену диодному мосту 
КЦ4О5А (\О02), следует иметь в виду, что 
он должен быть рассчитан на напряже- 
ние не менее 600 В иток, равный макси- 
мальному току нагрузки, деленному на 


Минимальное напряжение в сети, В 
Добавочное напряжение, В 
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коэффициент трансформации транс- 
форматора Т1. Требования к мосту \01 
скромнее: напряжение и ток — не менее 
соответственно 50 Ви 50 мА. 

Транзистор КТ972А можно заменить 
на КТ815Б, а 1ВЕ840 — на 1ВР740. Поле- 
вой транзистор снабжен теплоотводом 
размерами 50х40 мм. 

"Вольтодобавочный" трансформатор 
Т1 изготовлен из трансформатора СТ- 
320, применявшегося в блоках питания 
БП-1 телевизоров УЛПЦТ-59. Транс- 
форматор разбирают, и аккуратно сма- 
тывают вторичные обмотки, оставив 
первичные в сохранности. Новые вто- 
ричные обмотки (одинаковые на обеих 
катушках) наматывают эмалированным 
медным проводом (ПЭЛ или ПЭВ) в со- 
ответствии с данными, приведенными 
в таблице. Чем сильнее падает напря- 
жение в сети, тем больше потребуется 
витков и тем меньше допустимая мощ- 
ность нагрузки. 

После перемотки и сборки транс- 
форматора выводы 2 и 2" половин пер- 
вичной обмотки, находящихся на раз- 
ных стержнях магнитопровода, соеди- 
нены перемычкой. Половины вторичной 
обмотки нужно соединить последова- 
тельно таким образом, чтобы их сум- 
марное напряжение было максималь- 
ным (при неправильном соединении 
оно окажется близким к нулю). По мак- 
симуму суммарного напряжения вто- 


ричной обмотки и сети нужно опреде- 
лить, какой из оставшихся свободными 
выводов этой обмотки следует соеди- 
нить с выводом 1 первичной, а какой — 
с нагрузкой. 

Трансформатор Т2 — любой сетевой 
с напряжением на вторичной обмотке, 
близким к указанному на схеме при по- 
требляемом от этой обмотки токе 
50...100 мА. 

Включив собранный стабилизатор 
в сеть, подстроечным резистором ВН1 
установите напряжение на нагрузке 
равным 220 В. Следует учитывать, что 
описанное устройство не устраняет ко- 
лебания сетевого напряжения, если оно 
превышает 220 В или опускается ниже 
минимального, принятого при расчете 
трансформатора. 

Стабилизатор, устанавливаемый в 
сыром помещении, нужно обязательно 
поместить в заземленный металличес- 
кий корпус. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Вышла в свет новая книга: 


Весоловский 
Кшиштоф 


рячая линия-Теле- 

ком, 2006. — 536 с., 

‚ _ ЭВМ 5-93517-248-8. 
А Системати- 
"4 зированы све- 
‚ а дения по систе- 
$ мам подвижной 
связи (СПС). 


Рассмотрен широкий круг вопросов — от! 


теоретических основ кодирования речи 
и распространения радиоволн до пост- 
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РАДИО № 12, 2006 == 


Вопросы: сопзи_@гааю.ги 


частоты 


Э. МАМЕДОВ, г. Баку, Азербайджан 


В несложном генераторе, выполненном на доступных микро- 
схемах и транзисторах, достигнута электронная перестройка ча- 
стоты в несколько десятков раз. При соответствующем выборе 
емкости частотно-задающего конденсатора генератор работо- 
способен в широком диапазоне частот — от сотых долей герца 
до двух десятков мегагерц. Генератор можно использовать в из- 
мерительной технике и в других электронных устройствах, где 
требуется аналоговое управление временными интервалами или 


частотой. 


редлагаемый вариант генератора 
отличается от ранее описанных 
в журнале [1, 2] расширенным частот- 
ным диапазоном и возможностью элек- 
тронной перестройки частоты. Макси- 
мальная частота может достигать 
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20 МГц, а минимальная определяется 
током утечки диодов, транзисторов, 
монтажа и качеством экранировки от 
внешних наводок. В изготовленном об- 
разце удалось получить 0,01 Гц (период 
100 с). 

Схема генератора приведена на ри- 
сунке. В основе ее — схемное реше- 
ние, предложенное в [3], но значитель- 
но усовершенствованное. Как и в боль- 
шинстве функциональных генераторов 
[4], линейно изменяющееся напряже- 
ние формируется при зарядке и раз- 
рядке конденсатора стабильным током 
между двумя уровнями напряжения, оп- 
ределяемыми триггером Шмитта. 


Рассмотрим работу генератора бо- 
лее подробно. Ток, заданный источни- 
ком на транзисторе \УТ1 и микросхеме 
ОА1, протекает через транзистор 
ОА2.3 (микросборки ПА2), который 
совместно с ПА2.4 и ВА2.5 образует 
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"токовое зеркало" [5], где формируют- 
ся два тока, равных по величине току 
транзистора ВА2.3. При этом транзис- 
тор ОА2.5 используется как генератор 
втекающего тока для зарядки конден- 
сатора С5, а ток, формируемый ПА2.4, 
поступает во второе "токовое зеркало" 
на транзисторной сборке ВАЗ, форми- 
рующей равный по величине, но про- 
тивоположный по направлению выте- 
кающий ток для разрядки конденсато- 
ра С5. Токи переключаются триггером 
Шмитта на микросхеме 001 посредст- 
вом диодного моста (УОЗ—\06). 
При высоком уровне на выходе эле- 
мента 001.1 зарядный ток протекает 
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через диод \05, а разрядный замыка- 
ется через \04, конденсатор С5 заря- 
жается. Когда напряжение на С5 до- 
стигает порога срабатывания тригге- 
ра, напряжение на выходе 001.1 
уменьшится до низкого уровня. Теперь 
зарядный ток замыкается через диод 
\ОЗ, а разрядный протекает через ди- 
од \/06, конденсатор С5 разряжается. 
Когда напряжение на С5 уменьшится 
до нижнего порога переключения триг- 
гера, на выходе 001.1 снова появится 
высокий уровень и цикл работы гене- 
ратора повторится. 

Для увеличения входного сопротив- 
ления триггера Шмитта используется 
истоковый повторитель на транзисто- 
рах \Т2, УТЗ. Сложный повторитель 
применен в виду того, что из-за сравни- 
тельно небольшого перепада уровней 
на входе 001.1 сдвиг уровня истоковым 
повторителем должен быть небольшим 
и регулируемым в пределах +0,4 В, что 
возможно осуществить подбором рези- 
стора В12 (при этом изменяется ток по- 
коя) либо В11. 

Подстроечный конденсатор С12 
уменьшает искажение треугольного на- 
пряжения, вызванное прохождением 
переключающего сигнала с выхода эле- 
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мента 001.1 через емкость диодов 
моста и через монтажную емкость на 
перезаряжаемый конденсатор С5 (что 
заметно при малой емкости С5). 

Диоды \08—\010 снижают мощ- 
ность, рассеиваемую стабилизатором 
БА4. 

Диод \011 защищает вход элемента 
001.1 от повышенного напряжения при 
неисправностях в генераторе. В боль- 
шинстве случаев от него можно отка- 
заться. 

Транзистор ПА2.1 совместно с дио- 
дами \01 и \УО2 выравнивают напряже- 
ния на коллекторах транзисторов ПА2.4 
и ОА2.5, что увеличивает идентичность 


их токов (особенно при малых управля- 
ющих токах). Выводы транзистора 
ОА2.2 замкнуты во избежание возмож- 
ного его влияния. 

Стабилитрон \О7 снижает мощность, 
рассеиваемую транзисторами ПА_2.1 
и ОАЗ.2. 

Резисторы В10, А13 снижают мощ- 
ность, рассеиваемую транзисторами 
\Т2 и \ТЗ, а также совместно с конден- 
саторами С7, С10, С11 входят в состав 
развязывающих фильтров. 

Транзисторы, входящие в состав 
"токовых зеркал", обязательно должны 
быть на одном кристалле, иначе при 
малых управляющих токах токовая 
ошибка будет недопустимо большой. 
Обратный ток коллектора этих транзис- 
торов должен быть возможно меньше, 
максимальное напряжение коллектор— 
база — не менее 20 В, максимальный 
ток коллектора — не менее 10 мА. 

Коэффициент передачи тока базы 
транзисторов микросхемы ПВА? должен 
быть не менее 50 (можно использовать 
КР1ЭЗНТ5, КР1Э8НТ7 с буквенным ин- 
дексом А или Б; для транзисторов 
сборки ВАЗ коэффициент П... должен 
быть не менее 100 (можно применять 
КРТЪЭНТЛБ, КРЛТ5ЭНТЛД, а также 
КР19Э8НТ1—КР198НТ4 с буквенным ин- 
дексом Б, которые имеют на кристалле 
пять транзисторов структуры п-р-п и по 
цоколевке идентичны сборке ОА2. 

Резисторы А5—А7 должны быть обя- 
зательно равного сопротивления, 
при этом абсолютное значение некри- 
тично; его выбирают исходя из того, что 
при максимальном управляющем токе 
падение напряжения на них должно 
быть 2,5...3,5 В. 

Для повышения стабильности резис- 
тор А8 лучше применить многооборот- 
ный (СП5-2, СП5-3, СП5-1В, СПЗ-39). 
Его сопротивление выбирают таким, 
чтобы при максимальном управляющем 
токе падение напряжения на половине 
его сопротивления было в пределах 
зо. В, 

Диоды моста У03—\06 должны быть 
быстродействующими (с малой барьер- 
ной емкостью) и с минимальным обрат- 
ным током. Можно использовать диоды 
серий КД514, КД522, КД521, КД503. 

Транзисторы УТ2 и УТЗ должны быть 
с близкими параметрами. Для повыше- 
ния быстродействия следует приме- 
нять транзисторы с начальным током 
стока более 20 мА (КПЗ02Б—кПЗО2Г, 
кп302БМ—КПЗ02ГМ). 

В качестве быстродействующих 
триггеров Шмитта (001) перспективно 
применение аналогичных микросхем 
серий КР53З1 и КР1554 (для КМОП триг- 
гера повторитель на транзисторах \Т2, 
\УТЗ становится ненужным), однако ав- 
тору приобрести их не удалось. 

Следует отметить, что выходной ток 
высокого уровня элементов микросхе- 
мы 001 обычно не превышает 1...2 мА 
(в состоянии лог 1) при выходном на- 
пряжении не менее 2,4 В. Для повыше- 
ния стабильности частоты либо увели- 
чения нагрузочной способности прямо- 
угольное напряжение следует снимать 
с выхода дополнительного буферного 
каскада на другой микросхеме, питаю- 
щейся от отдельного стабилизатора. 
Значительно больший ток (до 24 мА) 


обеспечивают 
КР1554. 

Микросхему ОВАЛ лучше применить 
с полевыми транзисторами на входе 
(К544УД1, КР544УД1, К140УД8, 
КР140УД8); возможно использовать и ОУ 
на биполярных транзисторах с малым 
входным током (К140УД12, 
КР140УД1208, К140УД14, КР140УД1408, 
К140УД17), разумеется, с учетом отли- 
чий в цоколевке и включения корректи- 
рующих цепей. ОУ должны быть скоррек- 
тированы для единичного усиления. 

Транзистор \УТ1 должен иметь малый 
обратный ток и высокий коэффициент 
передачи (например, КТЗ102 с буквен- 
ными индексами Б, В, Д). 

При невысоких требованиях к линей- 
ности регулирования источник тока 
можно выполнить без микросхемы ВАТ, 
подсоединив источник управляющего 
напряжения к левому по схеме выводу 
резистора В2. 

Если нет необходимости в электрон- 
ной перестройке, источник тока можно 
выполнить как в [2]. В любом случае 
следует убедиться, что при максималь- 
ном напряжении на базе транзистора 
\УТ1 и минимальном сопротивлении ре- 
зистора ВЗ напряжение между коллек- 
тором и эмиттером транзистора \Т1 не 
менее 1 В. 

Период колебаний генератора свя- 
зан с номиналами времязадающих эле- 
ментов соотношением 

Т = 2^0.СЛ у. 

Здесь дИ — разность напряжений по- 
рогов переключения триггера Шмитта 
(для примененной микросхемы верхний 
и нижний пороги соответственно равны 
1, 7и0,9 В, поэтому ЛИ = 1,7-0,9 = 0,8 В); 
С — емкость конденсатора С5; управля- 
ЮЩИЙ ТОК [тр = Уупр/В, где Чу, — управ- 
ляющее напряжение; В — сопротивле- 
ние резистора ВЗ. 

Следует иметь в виду, что для полу- 
чения колебаний с максимально воз- 
можной частотой и с минимальными ис- 
кажениями формы управляющий ток 
следует выбирать близким к предельно- 
му (8...9 мА), так как уменьшение емко- 
сти (С5) ниже 1000 пФ приводит к иска- 
жению треугольного напряжения из-за 
прохождения переключающего сигнала 
через емкость диодов и монтажа (о чем 
уже говорилось выше), а конденсатор 
С12 минимизирует, но не устраняет пол- 
ностью эти искажения. 

В случае создания широкодиапазон- 
ного прибора переключать времязада- 
ющий конденсатор следует с помощью 
реле, всемерно уменьшать паразитные 
емкости и индуктивности. 

В авторском варианте при измене- 
нии тока в интервале 0,04...8,4 мА с 
конденсатором С5 емкостью 100, 
2000 пФ, 0,022, 0,22, 2,2 и 22 мкФ уда- 
лось перекрыть частотный диапазон 
1 Гц...20 МГц, существенное смещение 
вниз перестраиваемого диапазона 
(в 100 раз) достигается соотвётствую- 
щим уменьшением управляющего тока 
при наибольшей емкости времязадаю- 
щего конденсатора (22 мкФ). Такая ем- 
кость набрана параллельным соедине- 
нием конденсаторов группы К?7З3, ок- 
сидные конденсаторы применять при 
малых значениях тока управления не 
следует. 


микросхемы серии 


Напряжение на выходе повторителя 
(на истоке транзистора \УТ2) имеет не- 
большой скачок при переключении 
триггера 001.1, поэтому более чистый 
сигнал треугольной формы необходи- 
мо снимать с конденсатора С5 через 
дополнительный истоковый повтори- 
тель (аналогичный используемому) или 
усилитель с полевым транзистором на 
входе. 

Генератор должен питаться от стаби- 
лизированного источника с малым уров- 
нем пульсаций (размах пульсаций — не 
более 20 мВ). Изменять значения пита- 
ющего напряжения не рекомендуется: 
увеличение приводит к росту рассеива- 
емой транзисторами и микросхемой 
ОА4 мощности, уменьшение напряже- 
ния может привести к насыщению тран- 
зисторов микросборок и \ТТ, что сдела- 
ет генератор неработоспособным. Для 
налаживания генератора необходим ос- 
циллограф, желательно широкополос- 
ный (автор использовал С1-79 с поло- 
сой пропускания 100 МГц). 

Перед налаживанием генератора 
движок резистора Н8 устанавливают 
в среднее положение. 

Подбирая резистор В12 (возможно 
в небольших пределах подобрать В11), 
устанавливают верхний и нижний уров- 
ни треугольного напряжения на конден- 
саторе С5 симметрично относительно 
верхнего и нижнего уровней прямо- 
угольного напряжения на выходе эле- 
мента 001.1. Эту операцию надо прово- 
дить при максимальном управляющем 
токе, так как напряжение высокого 
уровня на выходе 001.1 при этом за- 
метно снижается. Емкость конденсато- 
ра С5 должна соответствовать частот- 
ному диапазону 0,1...20 кГц — 0,22 мкФ. 
Ток покоя повторителя (\УТ2, \УТЗ) при 
этом должен находиться в пределах 
10...20 мА. 

Регулировкой резистора Н8 следует 
выровнять длительности отрицательных 
и положительных полупериодов на вы- 
ходе элемента 001.4 на средней часто- 
те; изменяя управляющий ток, проверя- 
ют сохранение симметрии во всем диа- 
пазоне: разность длительностей во 
всем диапазоне по отношению к перио- 
ду должна быть не более 5 %. 

При минимальной емкости времяза- 
дающего конденсатора (С5 = 100 пФ), 
изменяя емкость конденсатора С12 
(апри необходимости — подбирая С13), 
нужно добиться максимальной компен- 
сации прохождения переключающего 
сигнала с выхода элемента 001.1 через 
емкость диодов и монтажа. 

Если при повышении частоты (более 
0,5...1 МГц) наблюдается рост амплиту- 
ды треугольного напряжения, то это яв- 
ление устраняют включением парал- 
лельно резистору В11 конденсатора, 
емкость которого определяют экспери- 
ментально. 

На частоте выше 4 МГц форма треу- 
гольного напряжения заметно искажа- 
ется, однако работоспособность гене- 
ратора сохраняется вплоть до 20 МГц. 
Применив более быстродействующие 
микросхемы (о чем уже говорилось вы- 
ше), параметры генератора, по-види- 
мому, можно улучшить. 

В генераторе можно получить и пи- 
лообразное напряжение, включив диод 
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между выходом элемента 001.3 и кон- 
денсатором С5. При подключении ано- 
да диода к выходу 001.3, а катода — 
к конденсатору С5 формируется пада- 


ющее пилообразное напряжение, 
при обратной полярности диода — на- 
растающее. 


В заключение хочется отметить, что 
генератор предложенной структуры 
может быть выполнен на различной 
элементной базе. Если не требуется 
высокого быстродействия, можно при- 
менить КМОП микросхемы серии К561 
или таймер КР1ОО06ВИТ, что значи- 
тельно увеличит экономичность гене- 
ратора. В любом случае следует про- 
следить, чтобы при максимальном уп- 
равляющем токе транзисторы источ- 
ников тока оставались в активном ре- 
жиме при любом мгновенном значе- 
нии треугольного напряжения. Макси- 
мальное значение прямоугольного на- 
пряжения на выходе триггера Шмитта 
должно быть больше максимального 
напряжения на времязадающем кон- 
денсаторе не менее чем на 0,4 В, ами- 
нимальное значение прямоугольного 
напряжения — меньше минимального 
значения треугольного напряжения на 
ту же величину. 

Для получения симметричного отно- 
сительно общего провода треугольного 
напряжения можно использовать дву- 
полярное питание триггера Шмитта, 
как в [1]. 
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Доработка электроискрового 


карандаша 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


"Радио", 2005, № 8 на с. 37 была 

опубликована моя статья "Элект- 
роискровой карандаш из миниатюр- 
ного реле". Я хочу рассказать о рас- 
ширении возможностей этого каран- 
даша и изменениях в схеме и конст- 
рукции, необходимых для улучшения 
его работы. 

Чтобы повысить качество "выжига- 
ния" по алюминию и его сплавам без 
увеличения тока искры, лучше всего 
перед работой смочить поверхность 
металла керосином. Тогда при рисо- 
вании не будет образовываться копо- 
ти, а линия будет тонкой и четкой. Ра- 
бочий конец иглы следует при этом 
согнуть под прямым углом. 

Если в узел питания карандаша до- 
бавить выпрямитель /01—\04 и кон- 
денсатор С1 с выключателем $А2, как 
показано на схеме рис. 1, то в зависи- 


Е ТА 
иру—и24 
ы. КД2028 
ъ 
< / 
т 
е (7Т/ 
5А1 
Рис. 1 


мости от того, включен конденсатор или 
нет, карандаш будет рисовать либо "бе- 
лыми" штрихами, либо "черными" соот- 
ветственно. Это связано с тем, что в мо- 
мент искры при отсутствии конденсато- 
ра происходит образование электриче- 
ской дуги, что помимо разрушения по- 
верхности металла приводит к ее мест- 
ному разогреванию и образованию ока- 
лины. Цвет линии получается темным. 

Включенный параллельно искрово- 
му промежутку конденсатор емкостью 
5...15 мкФ препятствует образованию 
дуги и происходит только разрушение 
поверхности (окисной пленки). Цвет 
линии получается светлым. Резистор 
ВЗ препятствует пригоранию иглы к по- 
верхности детали. Его изготавливают 
из отрезка проволоки диаметром не 
менее 0,3 мм из металла с большим 
удельным сопротивлением. Длину от- 
резка следует подобрать эксперимен- 
тально, в зависимости от емкости кон- 
денсатора. 

Во время рисования ток, потребля- 
емый от выпрямителя, не превышает 
0О,6А. Это позволяет в узле питания 
применять трансформаторы мощнос- 
тью около 15 Вт. Годятся серийные 
унифицированные накальные транс- 
форматоры ТНЗб, ТНЗ5, ТНЗ2 (и даже 
ТНЗО). Все их вторичные обмотки надо 


соединить последовательно согласно 
для получения напряжения 24...27 В. 

Диоды КД202В можно заменить лю- 
быми из этой серии. Конденсатор луч- 
ше использовать металлобумажный 
любого типа, например, МБГТ, МБГО. 
Реле подойдет и с обмоткой сопротив- 
лением 630 Ом. 

Для различных металлов требуется 
разный ток искры. Так, для анодирован- 
ной стали, меди, латуни ток может быть 
существенно ниже, чем для алюминия, 
мягкой стали. Поэтому в целях эконо- 
мии электроэнергии, продления срока 
службы игл карандаша и создания наи- 
больших удобств при работе желатель- 
но предусмотреть возможность регули- 
рования тока искры и амплитуды коле- 
бания иглы. 

Наиболее просто реализовать это, 
заменив постоянные резисторы В1 
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и В2 тринисторными регуляторами 
мощности (рис. 2). Переменным ре- 
зистором В5 можно изменять ток че- 
рез обмотку реле, изменяя тем самым 
амплитуду колебаний иглы. Перемен- 
ным резистором Вб регулируют ток 
искры. Резистор А7 — это ВЗ на рис. 1. 

Чтобы линии на металле были ров- 
ными, необходимо пользоваться ли- 
нейкой. Однако ни пластмассовая, 
ни деревянная, ни металлическая ли- 
нейки здесь непригодны. Первые две 
быстро обгорают, а металлическая ре- 
бром замыкает иглу. Лучше всего из- 
готовить линейку из стеклотекстолита 
(или гетинакса) толщиной 1...2 мм. 
Для рисования букв, цифр и других 
графических элементов можно изго- 
товить набор соответствующих трафа- 
ретов. 

Тринисторы (см. рис. 2) годятся лю- 
бые из указанных на схеме серий. Ре- 
зистор ВЗ — ПЭВ-10, остальные посто- 
янные (кроме В7) — любые указанной 
мощности. Переменный резистор Н5 
из серий СП или СПО мощностью 1 Вт, 
а Нб — СПО-2 или проволочный мощ- 
ностью 1,5 или 2 Вт. 

Все детали размещают в пластмассо- 
вой коробке размерами 120х100х70 мм. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Индикатор ультразвука 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Ультразвук вторгается в нашу жизнь неуклонно и повсемест- 
но — ив быту, и на производстве, и в здравоохранении. Дефек- 
тоскопы, любительские и промышленные эхолоты (сонары), си- 
стемы парковки машин, устройства охранной сигнализации и ав- 
томатического управления дверями (воротами), отпугиватели 
собак, крыс, насекомых, увлажнители воздуха, "карманные” 
стиральные машинки, ультразвуковые исследования (УЗИ) в ме- 
дицине и домашние ультразвуковые терапевтические прибо- 
ры... Этот далеко не полный список источников ультразвука 
стремительно расширяется. Обнаружить наличие ультразвука 
и обезопасить себя отего вредного влияния поможет описывае- 
мый индикаторный прибор, который будет полезен и при про- 
верке работоспособности любого ультразвукового устройства. 


О сновной компонент этого прибора — 
ультразвуковой датчик (микрофон) 
МА4ОВ8Н [1], который отличается до- 
статочно высокой чувствительностью — 
ее зависимость от частоты ультразвука 
показывает график на рис. 1. На часто- 
те максимальной чувствительности 
(40 кГц) при интенсивности ультразву- 
ка, соответствующей громкости обыч- 
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-80 дБ=1 мВ/ТЛа я 


ного разговора на расстоянии 1 м от со- 
беседников, он развивает напряжение 
1...2 мВ. На частоте 32 кГц и ниже дат- 
чик практически теряет чувствитель- 
ность, что дает возможность пользо- 
ваться им без дополнительных акусти- 
ческих фильтров в условиях даже очень 


сильного шумового фона слышимого 
диапазона. Ширина главного лепестка 
диаграммы направленности датчика 
МА4ОВЗВ — 50° (по уровню -3 дБ), что 
позволяет определять направление на 
источник ультразвука. 

Внешний вид индикатора ультразву- 
ка изображен на рис. 2, а его схема — 
на рис. 3. Датчик ВМ1 нагружен резис- 
тором Н1. Снимаемый с него сигнал 
усиливают две ступени на ОУ ВА? и ВАЗ, 
включенных по схеме инвертирующего 
усилителя. Коэффициент усиления каж- 
дой ступени при необходимости можно 
изменить подборкой соответственно 
резисторов В5 и В9. Усиленный сигнал 
через разделительные конденсаторы 
СТи С8 поступает в индикаторную часть 
прибора на два двухполупериодных вы- 
прямителя, собранных на специализи- 
рованной микросхеме К157ДА1Л (РА4). 
Схема включения этой микросхемы не- 


сколько отличается от приведенной в 
[2], так как использовано однополярное 
питание напряжением +5 В. Динамиче- 
ский диапазон детекторов достигает 
30 дБ, а имеющиеся в них усилители 
в 6...8 раз повышают чувствительность 
прибора в целом. 


Выходное постоянное напряжение 
детекторов изменяется пропорциональ- 
но средневыпрямленному значению 
входного переменного. Однако вблизи 
уровня приблизительно 3,5 В (при на- 
пряжении питания 5 В) его рост замед- 
ляется и наступает ограничение. В ин- 
дикаторе, собранном по предлагаемой 
схеме, ограничение в детекторах насту- 
пает при напряжении, снимаемом с ми- 
крофона, около 2 мВ. При этом микро- 
амперметр РА1 показывает 170 мкА. Ес- 
ли необходимо оценивать уровень ульт- 
развуковых колебаний большой интен- 
сивности, можно исключить из усили- 
тельного тракта один или оба ОУ, снизив 
этим чувствительность. 

Кроме микроамперметра, в приборе 
имеется еще один более грубый инди- 
катор — линейная шкала из десяти све- 
тодиодов НЕ1—НЕ1О, управляемых мик- 
росхемой 1М3З914 (ВА5). Описание этой 


микросхемы можно найти в [3], в пред- | 


лагаемой конструкции она работает 
в режиме "светящаяся точка", для чего 
ее вывод 9 оставлен свободным. Этим 
значительно снижен потребляемый 
прибором ток (не более 10 мА в отсутст- 
вие ультразвука, 20 мА при индикации 
его уровня). 

Ток, текущий через включенный све- 
тодиод, зависит от номинала резистора 
В18 и равен 

|: = 10 теЁ — 10-12? „мА, 

К18 1,8 
где Ц..; = 1,25 В — внутреннее образцо- 
вое напряжение микросхемы 1МЗ914. 
Входное напряжение на выводе 5, при 
котором будет включен самый старший 
светодиод (НЁ10), можно найти по фор- 
муле 
К19 

ах = 4 + ыы ха аа . 19 = 


= 1251 и +75.10-6.2700 = З,3В, 


где |; — ток входа ВЕР АО} микросхемы . 


-мМ3914 (в формулу подставлено его ти- 
повое значение). Переключение свето- 
диодов будет происходить при измене- 
нии напряжения на 3,3/10 = 0,33 В. Так 
как входное сопротивление микросхе- 
мы ОА5 около 120 кОм, то для выравни- 
вания нагрузки обоих детекторов мик- 
росхемы ВА4 параллельно конденсато- 
ру С10 подключен резистор В14. 
Напряжение питания поступает на 
микросхемы прибора с выхода интег- 
рального стабилизатора КР1157ЕН502А 
(0А1). Его можно заменить импортным 
78105 или другим на 5 В. При подборе 
замены ОУ КР140УД708 следует иметь 


в виду, что многие популярные ОУ — 


средней точности довольно низкочас- 
тотны и не будут эффективно усиливать 
сигнал частотой 40 кГц. Подойдут, на- 
пример, ОУ КР140УД8 с любым буквен- 
ным индексом, кроме Б. Импортный 
сдвоенный ОУ 1МЗ58 оказался непри- 
годным. Светодиоды серии КИПД28 
можно заменить другими подходящего 
цвета свечения и размера. СВ1 — ба- 


тарея "Крона" (6Е22). Выключатель | 


5А] — движковый или кнопочный 


.с фиксацией. 
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Рис. 4 


Чертежи печатной платы индикато- 
ра и расположения на ней деталей по- 
казаны на рис. 4. Плата помещена 
в пластмассовый корпус размерами 
105х53х30 мм. Такие продают в магази- 
нах для радиолюбителей. В съемной 
крышке делают прямоугольное окно 
размерами 36х5 мм для светодиодов. 
Для фиксации светодиодов в нужном 
положении между их выводами вставля- 
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ют планку размерами 40х20 мм из текс- 
толита или другого листового изоляци- 
онного материала толщиной 2 мм. Если 
используется фольгированный стекло- 
текстолит, можно не удалять фольгу 
с той стороны, которая будет касаться 
анодных выводов светодиодов. 

В планке выпиливают надфилем де- 
сять пазов глубиной и шириной 2 мм 
под светодиоды, как показано на 
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рис. 5. Масштаб этого рисунка — 1:1, 
его копией можно пользоваться как 
шаблоном для изготовления планки. Ус- 
тановив готовую планку перпендикуляр- 
но плате, надевают на нее до упора све- 
тодиоды и впаивают в плату их выводы. 
Конструкция получается жесткой, до- 
полнительного крепления не требуется. 

Печатную плату укладывают в кор- 
пус, поместив под нее прокладку из по- 
ролона толщиной 3...5 мм. Батарею 
СВ1 устанавливают узкой стороной 
в выемке печатной платы. На централь- 
ный цилиндрический стержень крышки 
корпуса надевают отрезок пластмассо- 
вой трубки (например, от фломастера) 
длиной приблизительно 20 мм. Он за- 
фиксирует плату при стягивании осно- 
вания и крышки единственным винтом- 
саморезом. Крышка удержит и батарею 
в предназначенном для нее гнезде. 

В статье [4] указано, что перегрев 
кристалла микросхемы К157ДА1 во 
время пайки может привести к ухудше- 
нию ее параметров, поэтому на плате 
желательно установить панель для 
этой микросхемы. Выводы датчика 
МА4ОВЗВ вставляют во впаянные 
в плату гнезда от разъема, например, 
розетки ОНЦ-ВГ-4-5/16-р (СГ-5). Мик- 
роамперметр РА1 — М24 класса точно- 
сти 1,0 с током полного отклонения 
200 мкА — находится вне корпуса при- 
бора. Его подключают к установленным 
на плате штыревым контактам, если не- 
обходимо произвести измерения, 
для которых точность светодиодного 
индикатора недостаточна. Удалив кон- 


денсатор С12 и наблюдая снимаемое 
с этих контактов пульсирующее напря- 
жение на экране осциллографа, удается 
оценить форму колебаний. А измерив 
частоту пульсаций, можно узнать часто- 
ту обнаруженного ультразвука. Так как 
детектор двухполупериодный, она 
вдвое ниже показанной частотомером. 

К собранной плате подключают дат- 
чик ВМТ, микроамперметр РА1 и вклю- 
чают питание. С помощью осциллогра- 
фа наблюдают на выходе ОУ ВАЗ шум 
размахом около 30 мВ. Если обнаруже- 
но самовозбуждение, его устраняют, ус- 
танавливая резисторы В5 и НЭ меньше- 
го номинала. 

Затем, вынув датчик из гнезд, подают 
на них сигнал от генератора ультразвуко- 
вой частоты. Увеличивая напряжение ге- 
нератора, следят за постоянным напря- 
жением на конденсаторе С12. Когда, до- 
стигнув приблизительно 3,5 В, оно пере- 
станет увеличиваться, подбирают рези- 
стор НВ20, добиваясь отклонения стрел- 
ки микроамперметра на всю шкалу. 

Светодиод НЁ1О должен включаться 
при напряжении 3,3...3,4 В на выводе 5 
микросхемы ОА5, что соответствует по- 
казаниям микроамперметра приблизи- 
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тельно 190 мкА. Если это не так, подби- 
рают резистор В19. В отсутствие сигна- 
ла ни один светодиод не должен све- 
титься. Микроамперметр в этом состоя- 
нии показывает около 6 мкА (собствен- 
ный шум прибора). 

Проверка излучения приобретенной 
автором ультразвуковой стиральной 
машинки показала, что светодиод НЕ 
начинает мигать при расстоянии между 
излучателем и датчиком около 2м. С 
приближением до 1,2...1,5 м видно све- 
чение пяти—семи светодиодов одно- 
временно. И это — несмотря на то, что 
микросхема ОШОАЗ в каждый момент 
включает только один из них. Причина 
в том, что ультразвуковой генератор ма- 
шинки, как и одной из ей подобных [5], 
питается практически неотфильтрован- 
ным выпрямленным напряжением и его 
колебания промодулированы по ампли- 
туде частотой 100 Гц. 

Снятые с помощью генератора ГЗ-110 
зависимости показаний микроампер- 
метра РА1 от напряжения на гнездах 
датчика на нескольких частотах в интер- 
вале 20...100 кГц показаны на рис. 6. 
Линейная зависимость тока от напря- 
жения сохраняется приблизительно до 
175 мкА. Чтобы отличать линейный уча- 


сток от нелинейного, цвет свечения 
светодиодов НЁЕ1—НЕ7 выбран крас- 
ным, светодиода Н!8, включающегося 
вблизи точки перегиба, — желтым, 


а светодиодов Н!9 и НЕ1О (зона ограни- | 


чения) — зеленым. 
Калибровку и градуировку прибора 
можно выполнить с помощью промьш- 


ленного измерителя уровня звука. Автор | 


использовал прецизионный прибор изве- 


стной фирмы Ве! & Каег. Уровень ульт- | 
развука частотой 40 кГц, соответствую-_ 
щий включению светодиода НЁ8, ока- | 


зался равным 20...21 дБ (за 0 дБ прини- 
мают звуковое давление 0,02 мПА). Раз- 
личия в чувствительности при замене 


датчика другим того же типа не превы- |' 


сили 0,5 дБ. 

Если требуется лишь обнаружить 
ультразвук, не измеряя его уровень, 
можно исключить из прибора микросхе- 
мы О0А4, ОА5 и связанные с ними эле- 


менты и собрать узел индикации по схе- ' 


ме, показанной на рис. 7. Транзистор 
\УТ1 открывается под действием напря- 
жения, выпрямленного диодами \О01, 
\02, и включает светодиод НЕЛ. Это 
происходит при уровне ультразвука, 
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Рис. 7 


включению светодиода Н!9 в исходной 
схеме. Такой индикатор уверенно сра- 
батывает на расстоянии 0,7...1 м от из- 
лучателя стиральной машинки. Чтобы 
избежать электромагнитных помех, со- 
здаваемых неэкранированным соеди- 
нительным кабелем излучателя, его 
нужно расположить за излучателем 
и отвести в сторону от индикатора ульт- 
развука. 

Без специального оборудования ра- 
ботоспособность индикатора легко про- 
веряется легким пощелкиванием ног- 
тем по корпусу датчика. При этом светя- 
щаяся точка пробегает по всем свето- 
диодам, а в упрощенном варианте 
вспыхивает единственный светодиод. 
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РАДИО № 12, 2006 


Индивидуальный сигнализатор 


‚ А. РУБАН, г. Новосибирск 


В статье описан сигнализатор индивидуального пользования, 
предназначенный для контроля самочувствия человека — носи- 
теля этого прибора. При нормальной жизнедеятельности чело- 


‚ век постоянно совершает телодвижения, которые фиксирует ак- 


селерометр прибора. Если движения-отсутствуют, например, 
во время сна, в работу включается индикатор пульса и прибор 
фиксирует сокращения сердечной мышцы. Как только частота 
пульса оказывается выше или ниже нормы, зависящей от инди- 
видуальных особенностей человека, сигнализатор вырабатыва- 
ет предварительный звуковой и световой сигналы, а затем в слу- 
чае отсутствия реакции носителя сигнализатора — полный сиг- 


_ нал тревоги. Если и далее жизнедеятельность носителя прибора 


не приходит в норму, включается радиомаяк, посылающий 
в эфир сигнал о необходимости срочной помощи. 

Подобный сигнализатор может быть использован для дистан- 
ционного контроля жизнедеятельности больных и пожилых; 
а также людей в ситуациях, связанных с потенциальным рис- 
ком, — альпинистов, туристов, спасателей, пожарных. 


рибор конструктивно состоит из 

двух частей — измерителя пульса 
и основного блока. Принципиальная 
схема измерителя пульса представлена 
на рис. 1. В рассматриваемом приме- 
нении от пульсомера требуется только 
сформировать сигнал о том, что часто- 
та сердечных сокращений вышла за ус- 
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тановленные границы. Поэтому изме- 
ритель собран по упрощенной схеме. 
На датчике В1 и ОУ ОА1.1 собран 
входной узел пульсомера; его схема 
с некоторыми изменениями заимство- 
вана из [1]. Датчик В1, закрепленный на 
запястье руки, преобразует сокраще- 
ния сердечной мышцы в электрические 
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импульсы. Импульсная последователь- 
ность на выходе ОУ ВА1.1 имеет часто- 
ту, равную частоте пульса, и амплитуду, 
почти равную напряжению питания. 
Цепь \01А5С1 преобразует одиночные 
импульсы в пилообразное напряжение, 
причем постоянная времени В5СТЛ, рав- 
ная =1 с, выбрана так, чтобы минималь- 
ное значение этого напряжения изме- 
нялось примерно от 0,3 до 0,7 Ч при 
изменении частоты пульса от мини- 
мальной до максимальной. Интегратор 
А6С2 с постоянной времени около 
3 с сглаживает пики "пилы" и на вход ОУ 
001.2 поступает постоянный по знаку 
сигнал, напряжение которого пропор- 
ционально частоте пульса. Операцион- 
ный усилитель О0А1.2 включен повтори- 
телем напряжения. 

На ОУ ОА1.З и ОА1.4 выполнены два 
компаратора, реагирующие соответст- 
венно на уменьшение и увеличение на- 
пряжения на выходе повторителя. Об- 
разцовое напряжение для компарато- 
ров задают подстроечные резисторы 
АВ7 и А8. Когда параметры пульса нахо- 
дятся в пределах нормы, напряжение на 
выходе компараторов равно нулю. Если 
пульс ниже или выше нормы, напряже- 
ние высокого уровня появится на выхо- 
де ОУ БА1Т.З или О0А1.4 соответственно. 

На рис. 2 показана принципиальная 
схема основного блока сигнализатора. 
На логических элементах 001.1 и 001.2 
собран генератор инфранизкой 
частоты (около 2 Гц), а на эле- 
ментах 001.3 и 001.4 — звуко- 
вой частоты, нагруженный пьезо- 
излучателем НАТ. Транзистор 
\Т2 и светодиоды НЁ1 и НЕ2 фор- 
мируют световые импульсы. Ра- 
боту обоих генераторов разре- 
шает высокий уровень, поступа- 
ющий на верхний по схеме вход 
элемента 001.1. Схемы генера- 
торов заимствованы из [2, 3]. 

На ОУ ВАТ, транзисторе \УТ1 
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роговый акселерометр (датчик ускоре- 
ния), реагирующий на телодвижения 
носителя сигнализатора. Схема акселе- 
рометра также взята из [1], увеличено 
только сопротивление резисторов сту- 
пени на транзисторе УТ1 с целью 
уменьшения потребляемого ею тока. 
При наличии телодвижений транзистор 
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\УТ1 периодически открывается и через 
цепи \028.11 и \ОЗВ12 заряжает кон- 
денсаторы С2 и СЗ соответственно до 
высокого логического уровня. 

Если телодвижения отсутствуют в те- 
чение отрезка времени более {, = 10 с, за- 
даваемого цепью СЗВ14 (например, ес- 
ли человек спит), на входе элемента 
002.3 напряжение уменьшается до низ- 
кого логического уровня. Элемент пере- 
ключается в единичное состояние, пода- 
вая питание на измеритель пульса через 
резистор В18 и контакт 1 разъема Х1. 

Измеритель пульса формирует на 
контактах 2 и 3 разъема два выходных 
сигнала. При нормальном сердцебие- 
нии уровень этих сигналов низкий. Вы- 
сокий уровень с выхода элемента 002.1 
устанавливает элемент 002.2 в нулевое 
состояние и запрещает работу генера- 
торов. Если частота сердечных сокра- 
щений станет ниже или выше нормы, 
через время + = 20 с, задаваемое це- 
пью С2813, от момента прекращения 
работы акселерометра, т.е. через 
10 спосле включения измерителя пуль- 
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са, на верхнем по схеме входе элемен- 
та 002.2 появится низкий уровень и вы- 
сокий уровень с выхода этого элемента 
разрешит работу генераторов. 
Выходное напряжение элементов 
001.2 и 001.4 увеличивается постепен- 
но в течение времени +. = 2 с, что обус- 
ловлено сильно затянутым спадом им- 
пульса на конденсаторе С2 при его раз- 


‚рядке. При напряжении на нем около 


0,5 Ули: элементы 002.2, 001.1—001.4 
входят в неустойчивый режим. В пери- 
од %, оба генератора работают с непол- 
ным размахом сигнала и на пониженной 
частоте. 

Для дистанционного поиска носите- 
ля сигнализатора применен радиомаяк 
(на схеме он не показан). Маяк включа- 
ется открывшимся транзистором УТЗ 
с временной задержкой 1. = 5 с (задава- 
емой цепью С5А19) после звукового 
и светового сигналов. Эта задержка ис- 
ключает ложный вызов в случаях, когда 
включение звукового и светового сигна- 
лов произошло из-за смещения датчика 
пульсомера на руке. За время задержки 
положение датчика можно поправить. 
При замыкании контактов выключателя 
ЗА1 "Вызов" высокий уровень, поступая 
через диоды \04, \05, немедленно 
включает генераторы и радиомаяк. 

Дополнительно в сигнализатор вве- 
ден температурный датчик, реагирую- 
щий на превышение температуры тела 
носителя сверх установленного порога 
или на превышение температуры окру- 
жающей среды. Датчик — терморезис- 
тор ВК1 — должен иметь отрицательный 
ТКС. Порог срабатывания температур- 
ного датчика определен соотношением 
значений сопротивления резисторов 
ВК] и В17. Если при превышении крити- 
ческого значения температуры от аксе- 
лерометра и пульсомера поступают сиг- 
налы, то работают только свето- и зву- 
коизлучатели, а радиомаяк отключен. 

Ток, потребляемый сигнализатором 
в дежурном режиме, не превышает 
50 мкА при работающем акселеромет- 
ре и 120 мкА с включенным измерите- 
лем пульса. При этом батареи 6Е22 
("Крона") среднего качества хватает на 
3000...5000 ч работы. Сигнализатор ра- 
ботоспособен при уменьшении напря- 
жения питания до 3 В. 

И пульсомер, и основной блок смон- 
тированы на печатных платах из фольги- 
рованного с одной стороны стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм (чертежи плат 
показаны на рис. Зи рис. 4 соответст- 
венно). Резисторы Н5, НВ7, светодиоды 
НЕ1—НЕЗ и звуковой пьезоизлучатель 
НА1 на плате основного блока установ- 
лены со стороны печатных проводников. 

Оксидный конденсатор С8 — им- 
портный или К50-35 с возможно мень- 
шим током утечки. Остальные — из се- 
рий К10-17Б, КМ или другие малогаба- 
ритные. Все постоянные резисторы — 
МЛТ-0,125, а с номиналами более 
1 МОм — импортные. Подстроечные 
резисторы для обеих плат необходимо 
выбирать как можно меньших разме- 
ров. Светодиоды подойдут любые, 
красного свечения — сигнальные НЁ1, 
НЕ? и зеленого — в индикаторе включе- 
ния радиомаяка НИЗ. 

_ Микросхема К1446УДЗ может быть 
с любым буквенным индексом. Транзис- 
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торы — любые маломощные соответст- 


вующей структуры со статическим коэф- 
фициентом передачи тока базы не ме- 
нее 50, а используемый в акселеромет- 
ре (\Т1) — не менее 200. Диоды годятся 
любые из серий КД521, КД522. Вместо 
КМТ-10 можно использовать другой тер- 
морезистор с отрицательным ТКС, 
не меньшим 4 %/ °С, например КМТ-14. 
Выключатели $А1, ЗА2 — импортные, 
миниатюрные, например, Е$Р2010, 
В1561; можно использовать и отечест- 
венные ПДЭ9-1, ПД9-2, предусмотрев их 
дополнительное крепление к плате (их 
удобно крепить со стороны печатных 
проводников). Разъем Х1 можно приме- 
нить любой миниатюрный (например, 
РВ$, РВ$-В или от старых телевизоров 
ЗУСЦТ). 
Плату основного блока размещают 
в подходящей пластмассовой коробке. 
Крепят прибор к одежде с помощью 
клипсы на груди или предплечье. 
Измеритель пульса пристегивают на 
запястье руки. Датчик пульсомера со- 
стоит из четырех звуковых пьезоизлу- 
чателей ЗП-18, электрически соединен- 
ных параллельно. Пьезоизлучатели ди- 
аметром 20 мм приклеены металличес- 
кими основаниями к поролоновой про- 
кладке размерами 45х45 мм и толщи- 
ной 5...10 мм, которую при окончатель- 
ной сборке пульсомера приклеивают 
к плате. Удобно пользоваться клеем 
"Момент". Зазор между основаниями 
пьезоизлучателей — около 1 мм. Ме- 
таллические основания пьезопластин 
механически и электрически соединяют 
вырезанным из медной фольги толщи- 
ной 0,05 мм квадратом размерами 
8х8 мм, припаянным кним по его углам. 
Металлизированные обкладки пьезо- 
пластин соединяют отрезками тонкого 
гибкого провода (без натяжения). 
Такая конструкция датчика обеспе- 
чивает его хорошее прилегание к запя- 
стью руки и надежную регистрацию 
пульса. Не забудьте припаять два гиб- 
ких вывода датчика, один — к фольго- 
вому квадрату, второй — к одной из об- 
кладок. Со стороны деталей плату 
пульсомера необходимо накрыть экра- 
нирующим кожухом из алюминиевого 
сплава или пластиковой коробкой под- 
ходящих размеров, оклеенной изнутри 
медной или алюминиевой фольгой. Ко- 
жух фиксируют пружинными защелка- 
ми или винтами. Не забудьте смонти- 
ровать на кожухе два проволочных уш- 
ка для крепления ремешка, подобного 
часовому. 


Конструкция датчика акселерометра 
идентична описанной в [4]. Вывод от 
металлизированного покрытия пьезо- 
пластины — отрезок гибкого медного 
провода диаметром 0,1...0,2 мм; в пла- 
ту его впаивают без натяжения, чтобы 
он не препятствовал колебаниям диска. 

Пьезодатчик акселерометра В1 и 
звуковой пьезоизлучатель НА1 основ- 
ного блока должны быть максимально 
разнесены в пространстве, а излуча- 
тель необходимо крепить через мягкую 
поролоновую прокладку толщиной 5 мм 
с целью устранения паразитной акусти- 
ческой обратной связи между ними. 
Оптимальное место установки звукоиз- 
лучателя — под радиомаяком. 

Конкретный выбор типа радиомаяка 
зависит от местных условий эксплуата- 
ции сигнализатора. Маяк может быть 
выполнен как отдельный сменный узел, 
прикрепляемый на свое место на плате, 
или постоянный, смонтированный на 
этом месте из дискретных элементов. 
В любом случае он как передающее ус- 
тройство должен соответствовать дей- 
ствующим законодательным установ- 
лениям. Необходимую информацию по 
этому вопросу можно получить в бли- 
жайшем отделении Государственного 
радиочастотного центра. 

Первое включение собранного сигна- 
лизатора выполняют без измерителя 
пульса и датчика температуры. Контро- 
лируется только сигнал с акселерометра. 
Регулировкой резистора В2 (см. рис. 2) 
и положения груза-противовеса пьезо- 
датчика устанавливают приемлемую 
чувствительность акселерометра. 

Затем подключают измеритель пуль- 
са и, если сигнализатор питают от бата- 
реи "Крона", подбирают резистор В18 
основного блока таким, чтобы напряже- 
ние питания микросхемы пульсомера на- 
ходилось в пределах 6,5+0,5 В. Ее макси- 
мально допустимое напряжение питания 
равно 7 В, ауже при 6 В именее возмож- 
но неустойчивое срабатывание логичес- 
кого элемента 002.1. При питании сигна- 
лизатора меньшим напряжением (напри- 
мер, от трех-четырех гальванических 
элементов) номинал резистора В18 дол- 
жен быть в пределах 3...5,6 кОм. 

Установив измеритель пульса на ру- 
ку, регулировкой его резистора В1 до- 
биваются четких импульсов на выходе 
ОУ РАТ.1, а затем измеряют напряже- 
ние на входе повторителя О[А1.2 и час- 
тоту пульса в спокойном состоянии. 

Далее нужно выполнить 20—40 при- 
седаний в течение 2...3 мин, после чего 


снова измерить напряжение на входе 
ОУ ВА1Т.? и частоту пульса. Так как на- 
пряжение на входе ОУ ОБА1Т.?2 изменяет- 
ся примерно пропорционально частоте 
пульса, несложно вычислить крайние 
значения напряжения, которые нужно 
установить резисторами В7 и [8 на не- 
инвертирующем входе ОУ ПА1Т.З и ин- 
вертирующем входе ОУ ПАТ.4 соответ- 
ственно. 

Подбирая резистор Вб, можно в не- 
которых пределах изменять крутизну 
характеристики напряжение—частота 
пульса. Все измерения необходимо 
проводить вольтметром с входным со- 
противлением не менее 10 МОм, на- 
пример М-838. Выбор пределов нор- 
мальной частоты пульса, конечно, до- 
вольно субъективен и индивидуален, 
но для большинства случаев подходят 
50 и 140 ударов в минуту. 

На последнем этапе налаживания 
подбирают резистор В17 основного 
блока, устанавливая требуемую темпе- 
ратуру срабатывания узла контроля 
температуры. Следует иметь в виду, что 
термодатчик ВК1 обладает некоторым 
"гистерезисом" температуры из-за раз- 
ных значений напряжения переключе- 
ния элемента 001.1 при увеличении 
и уменьшении напряжения на его верх- 
нем по схеме входе. 
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Компактный блок электронного 
зажигания для бензопилы 


А. КАРПОВ, с. Имисское Красноярского края 


есмотря на широкое распростране- 

ие импортных бензопил, у населе- 

ния, особенно в сельских районах, нахо- 
дится в пользовании еще много отечест- 
венных аппаратов "Дружба" и "Урал". 
И утой, и у другой пилы есть общий недо- 
статок, с которым пришлось столкнуться 
и мне, — недолговечность электронного 


блока зажигания. Проблема эта не нова — 
см. статью П. Иванова "Ремонт блока за- 
жигания бензопилы" в "Радио", 2003, 
№ 2, с. 45. В настоящее время купить 
блок несложно, но стоит он дорого, а слу- 
жит недолго. Я решил заняться разра- 
боткой собственной конструкции, кото- 
рую и предлагаю вниманию читателей. 


В отличие от упомянутого выше блок 
зажигания не содержит выносных эле- 
ментов и целиком вмещается в исход- 
ные габариты заводского блока. Плату 
старого блока надо удалить. 

Схема блока представлена на 
рис. 1. Катушка генератора (1, ка- 
тушка зажигания (высоковольтный 
трансформатор) Т1, конденсатор С1, 
индукционный датчик импульсов за- 
жигания 12 и дюралюминиевое осно- 
вание использованы от старого блока 
зажигания. Остальные элементы — 
вновь вводимые. 

При вращении маховика генератор- 
ная катушка [1 вырабатывает пере- 


менный ток, который после выпрямле- 
ния диодным мостом \У01—\04 заря- 
жает конденсатор С1. При определен- 
ном положении маховика на выводах 
катушки датчика Ё2 появляется корот- 
кий импульс положительной полярнос- 
ти, который, пройдя через диод \05 
и токоограничительный резистор В1, 
открывает тринистор \$1. Конденса- 
тор С1 разряжается через открытый 
тринистор и первичную обмотку ка- 
тушки зажигания Т1. Ее вторичная об- 
мотка формирует импульс высокого 
напряжения, подаваемый далее на 
свечу зажигания. 

На транзисторе \ТТ, резисторе В2 
и стабилитроне \О06б собран ограничи- 
тель амплитуды открывающего им- 
пульса. Пока напряжение на управля- 
ющем электроде тринистора \$1 не 
превышает напряжения стабилизации 
стабилитрона \06, транзистор \Т1 за- 
крыт и не оказывает влияния на цепь 
управляющего электрода. При откры- 
вании стабилитрона \06 через него 
и резистор В2 начинает протекать ток. 
На резисторе ВН2 возникает напряже- 
ние, которое приоткрывает транзис- 
тор \УТ1, шунтирующий цепь управля- 
ющего электрода тринистора \$1. 
В результате амплитуда импульса ог- 
раничивается на уровне около 4 В при 
указанном на схеме стабилитроне. 
Этого напряжения достаточно для уве- 
ренного открывания тринистора. 

Чтобы описываемая конструкция 
вмещалась в габариты заводского 
блока зажигания, необходимо дора- 
ботать тринистор. Для уменьшения 


зажигания 


К7 814А 
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У)1—Ур5 КД105В ; ИУ51 КУ202Н. 


Рис. 1 


его длины укорочен резьбовой хвос- 
товик (оставлены 1—2 нитки резьбы), 
катодный и управляющий выводы так- 
же укорочены до длины 4...5 мм. Пе- 
ред тем как укоротить вывод, его нуж- 
но сжать в двух местах вблизи корпуса 
бокорезами с затупленными режущи- 
ми кромками. Затем выше этих мест 
вывод откусывают и опаивают срез 
припоем. 

Сжимать вывод можно не ближе 
2 мм от корпуса тринистора, в против- 
ном случае растрескивается изолятор. 
Это сжатие нужно для увеличения пло- 
щади контакта между внутренним про- 
водником, идущим от кристалла, 
и внешним выводом тринистора. 

Монтаж блока ведут жестким мед- 
ным проводом диаметром 0,4—0,45 мм 
в виниловой изоляции. Диоды \01— 
\04 собраны вплотную в блоки их вы- 


воды спаяны таким образом, чтобы 
с одной стороны блока получились вы- 
воды переменного тока, а с другой — 
постоянного. Транзистор крепят вин- 
том, которым была закреплена за- 
водская плата. Под транзистор поме- 
щают лепесток, к которому припаива- 
ют выводы, соединяемые с корпусом. 
Резисторы, диод \05 и стабилитрон 
\/0Об распаивают на выводах транзис- 
тора \Т1 навесным монтажом. 
Конденсатор С1 располагают на 
прежнем месте, в этом же отсеке поме- 
щают мост /01—\04. Провода от ка- 
тушки (11 кмосту — гибкие, такого же се- 
чения. Провод, идущий к аноду тринис- 
тора, припаивают к его корпусу. До за- 


\Т1 МО6 
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Рис. 2 


ливки компаундом тринистор удержива- 
ется "на весу" на жестких проводах та- 
ким образом, что не выступает за габа- 
риты блока, и между корпусом тринис- 
тора и дюралюминиевым основанием 
генератора остается зазор около 2 мм. 

Собранный блок после проверки на 
работоспособность заливают эпоксид- 
ным компаундом, следя за тем, чтобы 
близкие к краям части всех элементов 
и корпус тринистора были покрыты сло- 
ем компаунда. После затвердевания 
компаунда тринистор оказывается же- 
стко закрепленным на основании гене- 
ратора. Вид готового блока показан на 
рис. 2. 

При установке блока в бензопилу, 
возможно, потребуется корректиров- 
ка угла опережения зажигания. 
На практике чаще приходилось уста- 
навливать более раннее относительно 
заводской метки. Если планируется 
устанавливать блок в бензопилу 
"Урал", перед сборкой нужно удалить 
часть посадочного выступа с тыльной 
стороны основания, окрашенную на 
рис. 3 синим цветом, заподлицо 
с плоскостью основания. Под’ остав- 
шиеся части выступа при. установке 
блока на место желательно подложить 
прокладки из теплоизоляционного ма- 
териала, например асбестокартона, 
толщиной не более 0,5 мм. При боль- 
шей толщине маховик, возможно, бу- 
дет задевать детали блока. Прокладки 
нужны потому, что конструкцией бен- 
зопилы "Урал" предусмотрена уста- 


Рис. З 


новка блока электронного зажигания 
непосредственно на стенку картера 
двигателя, которая при длительной 
работе сильно нагревается. 

В вышеописанном блоке вместо 
указанных на схеме можно использо- 
вать диоды КД105Г, КД209 с любым 
буквенным индексом, а также другие 
подходящие по габаритам с обратным 
напряжением не менее 400 В и сред- 
ним прямым током не менее 
0,3 А. Стабилитрон КС1ЗЗА заменим 
на КС139, КС147, КС156 с буквенны- 
ми индексами А, В, Г или их импорт- 
ные аналоги, при условии, что сумма 
напряжения стабилизации стабили- 
трона \06 и напряжения Цвь транзис- 
тора \УТ1 не превышает допустимого 
напряжения на управляющем выводе 
тринистора. Тринистор КУ202Н мож- 
но заменить на КУ202М, КУ205В, 
КУ205Г. Не следует использовать три- 
нисторы в пластмассовом корпусе 
из-за их недостаточной стойкости 
к перегреванию. 

В заключение добавлю, что по 
представленному описанию было со- 
брано более 20 блоков и они долго 
и надежно работают. Блок, собранный 
мной и установленный 6 лет назад на 
мою бензопилу, ни разу не отказал. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
фото — автора 
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44 Усовершенствованный 
диктор-информатор 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


В "Радио" № 3 за 2005 г. на с. 37—39 была опубликована 
статья А. Ознобихина "Полуавтоматический диктор-информа- 
тор". Автор предлагаемой статьи применил более совершен- 
ный метод кодирования меток, записываемых на магнитофон- 
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'ную ленту. 


тех случаях, когда на ленту магнито- 

фона записано несколько разных 
сообщений, возникает необходимость 
их воспроизведения с условием обяза- 
тельной остановки после каждого сооб- 
щения. Для этой цели применяют спе- 
циальные кодовые метки, заранее за- 
писываемые на ленту после каждого 
сообщения. Для формирования меток 
удобно использовать метод двухчастот- 
ного кодирования (ОТМЕ), применяе- 
мый в телефонии. Разработаны и се- 
рийно выпускаются специализирован- 
ные микросхемы. 
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Генератор двухчастотных меток по- 
строен на основе микросхемы \/\/9145. 
Схема этого узла изображена на 
рис. 1. На элементах 001.1 и 001.2 со- 
бран одновибратор, формирующий при 
нажатии на кнопку $В1 импульс низкого 
логического уровня длительностью око- 
ло 0,7 с. Этот импульс открывает тран- 
зистор \Т1, который подает питание на 
генератор ОТМЕ сигналов на микросхе- 
ме РАТ. На выходе генератора ОПА1 по- 
является двухчастотный сигнал (1336 
и 852 Гц), соответствующий десятично- 
му числу 8, который подают на вход уси- 


ВАТ И9145 #5" 


Вии в ИК 


+0 | жи 
ам 


не 


К а т, 
магнитофона 


ДАТ КР142ЕНЗА 


лителя записи магнитофона и записы- 
вают на ленту. 

Микросхема — декодера ОТМЕ 
КР1008ВЖ18 позволяет декодировать 
16 стандартных двухтональных сигна- 
лов и преобразовать их в четырехраз- 
рядный двоичный код. Эта микросхема 
отличается высокой избирательностью 
(полоса пропускания — 3 %) и широким 
динамическим диапазоном входного 
сигнала (0,08...2,4 В). 

Схема узла распознавания меток 
и управления магнитофоном, собран- 
ная на КР1008ВЖ18, приведена на 
рис. 2. При подаче питания цепь В6бС5 
устанавливает триггеры 004.1 (через 
элемент 003.2) и 004.2 (через элемент 
003.3 и диод \01) по входам В в нуле- 
вое состояние. Устройство находится 
в режиме ожидания, а светодиод НИЕ1 
погашен. 

Магнитофон должен быть включен 
и находиться в режиме воспроизведе- 
ния, но поскольку напряжение питания 
отключено, лента неподвижна. Когда 
контакты $Е1 разомкнутся, триггеры 
004.1 и 004.2 по входам С через эле- 
мент 003.1 установятся в единичное 
состояние. Транзистор УТ2 откроется, 
реле К1 сработает и замкнет цепь пита- 
ния магнитофона. Начнется воспроиз- 
ведение записанного сообщения. Све- 
тодиод НЁ1 загорится желтым цветом. 

Сигнал с линейного выхода магнито- 
фона через цепь С1В1В2 поступает на 
вход микросхемы 001, операционный 
усилитель которой включен по схеме 
инвертирующего повторителя. Благо- 
даря помехоподавляющему действию 
цепи СЗАЗ сигналы записанного сооб- 
щения не влияют на состояние декоде- 
ра ОО1. Только с появлением на выходе 
магнитофона сигнала ОТМЕ длительно- 
стью более 0,1 сна выходах 01—08 ми- 
кросхемы 001 будет установлен соот- 
ветствующий ему двоичный код (1000). 
В результате уровень на выходе эле- 
мента 002.2 станет высоким. На выхо- 
де О$О декодера 001 во время дейст- 
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К линейному выходу 0..1 


вия двухчастотного сигнала тоже при- 
сутствует высокий уровень, поэтому 
транзистор \Т1 откроется и переключит 
триггер 004.2 по входу В в нулевое со- 
стояние. Транзистор \УТ2 закроется, ре- 
ле К1 своими контактами разомкнет 
цепь питания магнитофона, а светоди- 
од НЁ1 сменит цвет свечения с желтого 
на зеленый. 

Однако, пока не окончится зарядка 
конденсатора С4, устройство не будет 
реагировать на последующее размыка- 
ние контактов $Е1. После окончания за- 
рядки конденсатора устройство вер- 
нется в исходное состояние, о чем сиг- 
нализирует погасший светодиод НЁЛ. 
Длительность блокировки повторного 
запуска регулируют переменным рези- 
стором НЭ. Но можно разрешить не- 
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медленный повторный запуск магнито- 
фона. Для этого достаточно переключа- 
тель 5А1 перевести в положение, про- 
тивоположное показанному на схеме. 

Диктор-информатор собирают на 
двух односторонних печатных платах из 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1...2 мм. Чертеж платы узла 
формирования двухтональных сигналов 
показан на рис. 3, а платы узла распоз- 
навания меток и управления магнито- 
фоном — на рис. 4. 

Реле К1 — РСМ-2 (паспорт 
РФ4.500.031), которое надежно сраба- 
тывает при напряжении 4,5...5 В. Мож- 
но применить реле с более высоким на- 
пряжением срабатывания, если точку 
соединения реле и катода диода \МОЗ 
(см. рис. 2) соединить с входом (вы- 
вод 1) интегрального стабилизатора 
ОА1, изменив соответственно рисунок 
проводников печатной платы. 

Вследствие малого потребляемого 
тока (не более 20 мкА в дежурном ре- 
жим, 1 МА в режиме записи меток дли- 
тельностью 0,7 с) генератор меток пи- 
тают от батареи из трех гальванических 
элементов напряжением по 1,5 В. 

Подбором резистора В5 (см. рис. 1) 
устанавливают необходимую амплитуду 
двухчастотного сигнала на входе "радио- 
приемник" магнитофона, а подбором ре- 
зистора [8 (см. рис. 2) — минимальную 
длительность блокировки повторного 
запуска (в нижнем по схеме положении 
движка переменного резистора В9). 


Редактор — И. Городецкий, графика — Ю. Андреев 


Автомат защиты трехфазного 
электродвигателя 


Н. КАЗАКОВ, г.Волгоград 


к электродвигателя или дру- 
гой трехфазной нагрузки от выхода 
из строя при низкокачественном элек- 
тропитании — весьма актуальная зада- 
ча, особенно в сельской местности. 
Низкое качество поставляемой элект- 
роэнергии проявляется в асимметрии 
действующих значений напряжения 
в фазах трехфазной сети и даже в пол- 
ном отсутствии напряжения одной из 
фаз. Это может привести к тепловой 
перегрузке двигателя и перегоранию 
его статорных обмоток. Предлагаемое 
устройство автоматически отключит 
нагрузку от сети при возникновении 
опасной ситуации. 


Схема автомата изображена на ри- 
сунке. Сигнал о нарушении симмет- 
рии электропитания формируется по 
принципу, описанному, например, 
в статье А. Сергеева “Сигнализатор 
"перекоса" фаз" ("Радио", 2003, № 11, 
с. 42, 43). С помощью трех одинаковых 
реактивных сопротивлений — в рас- 
сматриваемом случае конденсаторов 
С1—С3 — создана “искусственная 
нейтраль". Можно показать, что при 
равенстве значений емкости конден- 
саторов и идеальной симметрии трех- 
фазной сети напряжение между искус- 
ственной и реальной нейтралью равно 
нулю. При нулевом напряжении в од- 
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ной из фаз (но в отсутствие ее обрыва) 
контрольное напряжение равно при- 
близительно трети фазного. При нуле- 
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вом напряжении в двух фазах оно до- 
стигает половины, а при обрывах 
в двух фазах — его полного значения. 
Таким образом, достаточно настроить 
автомат на срабатывание при критиче- 
ском уменьшении напряжения в одной 
из фаз, в других ситуациях он сработа- 
етеще увереннее. 

При нажатии на кнопку $В1 "Пуск" 
фазное напряжение поступает на об- 
мотку пускателя КМ1, и он своими ос- 
новными контактами подключает элек- 


тлродвигатель М1 или другую нагрузку 


к трехфазной сети. Вспомогательные 
контакты пускателя блокируют кнопку 
5В1, которую теперь можно отпустить. 
Выключение двигателя происходит 
в результате разрыва цепи питания об- 
мотки пускателя КМ1 при нажатии на 
кнопку ЗВ2 "Стоп" или при срабатыва- 
нии реле К1. 

На обмотку этого реле поступает 
пропорциональное "перекосу фаз" на- 
пряжение между точкой соединения 
конденсаторов С1—СЗ и нейтралью 
трехфазной сети М, выпрямленное ди- 
одным мостом \/01—\04. Реле срабо- 
тает, если это напряжение превысит 
некоторое пороговое значение, кото- 
рое можно регулировать переменным 
резистором В1. 

Конденсатор С4 не только сглаживает 
пульсации подаваемого на реле напря- 


жения, но и обеспечивает необходимую 
для отключения пускателя КМ1 продол- 
жительность удержания контактов реле 
К1.1 в разомкнутом состоянии. Кроме 
того, конденсатор предотвращает лож- 
ные срабатывания автомата, к которым 
может привести неодновременное за- 
мыкание контактов КМ1.1 при срабаты- 
вании пускателя. Стабилитроны \М05— 
\О7 ограничивают на допустимом уров- 
не напряжение на обмотке реле К1 
и конденсаторе С4 при слишком боль- 
шом "перекосе". 

Как показывает практика, для элект- 
родвигателя критично уменьшение на- 
пряжения в одной из фаз примерно до 
70 % номинального, т. е. до 150...140 В 
в сети 220/380 В. В этой ситуации 
действующее значение напряжения 
между искусственной и реальной ней- 
тралями достигнет 20...25 В, а на вы- 
ходе выпрямительного моста \01— 
\04 — 28...35 В (в действительности 
под нагрузкой, создаваемой обмоткой 
реле К1, напряжение будет немного 
меньше). 

Чтобы обеспечить срабатывание 
автомата при таком "перекосе", в каче- 
стве К1 выбрано реле РП?21 с обмоткой 
на 24 В постоянного тока и с группой 
контактов на переключение. Емкость 
конденсаторов С1—СЗ выбрана исхо- 
дя из того, что их реактивное сопро- 


тивление должно быть значительно 
меньше сопротивления обмотки реле. 
Применены конденсаторы КБГ-МН. 
Возможна их замена на МБГО, МБГЧ 
или импортными на соответствующее 
напряжение. Отклонения емкости кон- 
денсаторов от номинальной не должны 
превышать 5 %. 

Переменный резистор В1 должен 
быть проволочным. Его мощность зави- 
сит от условий эксплуатации автомата. 
Если больших "перекосов" в сети не 
ожидается и нужно защитить двигатель 
лишь от внезапного отключения одной 
из фаз, резистор может быть мощнос- 
тью 2 Вт. Если же приходится длитель- 
ное время работать на грани срабаты- 
вания, его мощность придется увели- 
чить до 10 Вти более. 

Пускатель КМ1 — серии ПМЕ-211 
с обмоткой управления на 220 В. Диоды 
2Д202Р можно заменить на КД203Г, 
КД203Д или диодными мостами 
КЦ402А, КЦ402Ж, КЦ405А, КЦ405Ж. 
Диоды с меньшим допустимым обрат- 
ным напряжением применять не реко- 
мендуется. Они могут быть повреждены 
выбросами напряжения, возникающи- 
ми при коммутации индуктивной на- 
грузки. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Светодинамическая установка 
В. МЕЛЬНИК, г. Днепродзержинск, Украина 


редлагаемое устройство можно 

использовать для оформления ба- 
ров, дискотек, создания праздничных 
иллюминаций. Разнообразие создавае- 
мых эффектов ограничено лишь фанта- 
зией разработчика. 
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Собственно световое табло изго- 
товлено из ламп от елочной гирлян- 
ды, состоящей из пяти секций по 
20 штук. Лампы расположены квадра- 
том 10х10 с шагом 50 мм на фанер- 
ном основании толщиной 10 мм, при- 
чем каждая из двадцатиламповых 
секций разделена на две по десять. 
Соединения выполнены проводами 
исходной гирлянды. 


Так как сетевое напряжение 220 В 
слишком велико для питания десяти- 
ламповых секций, оно понижено при- 
близительно вдвое с помощью бытово- 
го настенного регулятора яркости ос- 
вещения РТ-3-1. Вращением его ручки 


= С2 10 мкх 10 В 
002 АТ89С2051 


устанавливают желаемую яркость, на- 
чиная с нулевой. Применять аналогич- 
ный сенсорный регулятор не рекомен- 
дуется, так как с ним есть опасность 
сразу подать полное сетевое напряже- 
ние. Как показала практика, это неиз- 
бежно приведет к перегоранию значи- 
тельного числа ламп, на выявление 
и замену которых придется затратить 
много времени. 


Рекомендуется механически ограни- 
чить угол поворота ручки регулятора, 
исключив таким образом возможность 
случайно установить слишком большую 
яркость. Можно также увеличить число 
ламп в каждой секции до 20, для чего 
потребуется вторая 100-ламповая гир- 
лянда, или применить трансформатор, 
понижающий сетевое напряжение до 
100...120 В. 

Схема табло изображена на рисунке. 
Им управляет микроконтроллер ОО2, ко- 
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торый, в отличие от конструкций, опи- 
санных в [1, 2], работает в обычном ре- 
жиме по программе, коды которой при- 
ведены в первых строках таблицы (ад- 
реса О—ОО5Н). Начиная с адреса 100Н, 
в ней записаны коды световых эффек- 
тов — каждая пара байтов задает состо- 
яния десяти секций табло в одном такте. 

Сигналы с выходов Р1.3—РТ.7, 
РЗ.0—Р3З.4 микроконтроллера посту- 


0000 80 24 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0200 00 08 00 10 ЕО 1Е С8 ЛЕ 98 ТЕ 38 ТЕ 78 1Е ЕВ 1С 

0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0210 Е8 19 Е8 13 Е8 07 Е8 1Е ЕО 1Е ЕЗ 1Е 08 ТЕ В8 1Е 

0020 00 00 00 00 00 00 75 90 00 90 00 ЕЕ 75 в0 00 00 0220 78 1Е Е8 1Е Е8 10 Е8 18 Е8 17 Е8 ОЕ Е8 ОЕ ЕВ 17 

0030 7С ЕЕ 00 00 00 00 12 00 410с 03 02 00 30 02 00 0230 Е8 1В Е8 10 ЕЗ 1Е 78 ЛЕ В8 1Е 08 1Е ЕЗ 1Е ЕО 1Е р 

0040 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0240 08 00 18 00 38 00 78 00 Е8 00 Е8 01 Е8 03 Е8 07 ь 

0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0250 Е8 ОЕ Е8 1Е ЕО 1Е ЕО 1Е СО 1Е 80 ТЕ 00 ТЕ 00 1Е м 

0060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0260 00 1с 00 18 00 10 00 00 Е8 ЛЕ 00 10 00 18 00 1с ® 

0070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0270 00 ЛЕ 00 ТЕ 80 ТЕ СО ТЕ ЕО ТЕ ЕО ТЕ 18 00 30 00 в 

0080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0280 60 00 с0 00 80 01 00 03 00 06 00 0С 00 18 00 10 ® 

0090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0290 00 10 00 18 00 0С 00 06 00 03 80 01 с0 00 60 00 * 

00А0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02А0 30 00 18 00 08 00 10 00 20 00 40 00 80 00 00 01 и 

00в0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02в0 00 02 00 04 00 08 00 10 00 10 00 18 00 14 00 12 ив 

00С0 00 00 00 00 00 00 00 00 АЗ 74 00 93 [5 90 АЗ 74 02с0 00 11 80 10 40 10 20 10 10 10 08 10 08 10 10 10 м 

0020 00 93 [5 ВО 22 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0200 20 10 40 10 80 10 00 11 00 12 00 14 00 18 00 10 . 

00ЕО 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02ЕО 00 18 00 14 00 18 00 ЛА 00 19 80 18 40 18 20 18 ы 

00-0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02ЕО 10 18 08 18 08 18 10 18 20 18 40 18 80 18 00 19 ® 
0300 00 ЛА 00 1С 00 14 00 0С 00 1с 00 14 00 18 00 1с 5 

0100 08 00 10 00 20 00 40 00 80 00 00 01 00 02 00 04 0310 00 1Е 00 10 80 1с 40 1С 20 1с 10 1С 08 10 10 08 ь 

0110 00 08 00 10 00 10 00 08 00 04 00 02 00 01 80 00 0320 20 04 40 02 80 01 80 01 40 02 20 04 10 08 08 10 

0120 40 00 20 00 10 00 08 00 18 00 30 00 60 00 со 00 0330 08 10 10 08 20 04 40 02 80 01 80 01 40 02 20 04 

0130 80 01 00 03 00 06 00 0С 00 18 00 10 00 10 00 18 0340 10 08 08 10 38 07 70 ОЕ ЕО 1С 8С 19 98 13 38 07 

0140 00 0с 00 06 00 03 80 01 с0 00 60 00 30 00 18 00 0350 70 ОЕ ЕО 1с с8 19 98 13 38 07 70 ОЕ ЕО 1С с8 19 

0150 08 00 18 00 38 00 70 00 ЕО 00 с0 01 80 03 00 07 0360 98 13 38 07 70 ОЕ ЕО 1С с8 19 98 13 38 07 70 0Е 

0160 00 ОЕ 00 1Сс 00 18 00 10 Е8 00 00 ТЕ 78 00 00 1Е 0370 ЕО 1С с8 19 98 13 38 07 70 ОЕ ЕО 1с с8 19 98 13 

0170 38 00 00 1с 18 00 00 18 08 10 10 08 20 04 40 02 0380 98 13 с8 19 ЕО 1С 70 ОЕ 38 07 98 13 с8 19 ЕО 1с 

0180 80 01 80 01 40 02 20 04 10 08 08 10 08 10 10 08 0390 70 ОЕ 38 07 98 13 с8 19 ЕО 1С 70 ОЕ 38 07 98 13 

0190 20 04 40 02 80 01 80 01 40 02 20 04 10 08 08 10 ОЗАО С8 19 ЕО 1С 70 ОЕ 38 07 98 13 с8 19 ЕО 1С 70 ОЕ 

01АО Е8 1Е 08 10 18 18 38 1С 78 ЛЕ Е8 ЛЕ 78 1Е 38 1С О3вО 38 07 98 13 с8 19 ЕО 1С 70 ОЕ 38 07 в8 1В 70 17 

01вВ0 18 18 08 10 Е8 ТЕ 08 01 10 02 20 04 40 08 80 10 03<©0 ЕЗ ОЕ В8 1В 70 17 ЕВ ОЕ В8 1В 70 17 ЕЗ ОЕ В8 1В 

010 40 08 20 04 10 02 08 01 Е8 ТЕ 08 01 10 02 20 04 0300 70 17 ЕЗ ОЕ В8 1В 70 17 ЕВ ОЕ В8 1В 70 17 ЕЗ ОЕ 

0100 40 08 80 10 40 08 20 04 10 02 08 01 00 18 18 00 ОЗЕО В8 18 70 17 ЕВ ОЕ В8 1В 70 17 ЕВ ОЕ В8 1В 70 17 

01ЕО 00 1с 38 00 00 ЛЕ 78 00 00 ЛЕ Е8 00 00 10 00 18 ОЗЕРО ЕЗ ОЕ В8 1В 70 17 ЕЗ ОЕ 

0120 28 00 50 00 АО 00 40 01 80 02 00 05 00 ОА 00 14 


пают на управляющие электроды три- 
нисторов /$1—\$10. Под действием 
этих сигналов тринисторы открывают- 
ся в заданные программой моменты 
времени, зажигая лампы. Так как три- 
нисторы работают правильно лишь при 
одной полярности коммутируемого на- 
пряжения, оно выпрямлено диодным 
мостом \01. 

Генератор синхроимпульсов для 
микроконтроллера собран на микро- 
схеме 001. Их частота выбрана такой, 
что лампы, как правило, остаются 
включенными. меньше времени, чем 
требуется для срабатывания встроен- 
ных в них тепловых размыкателей, 
обеспечивавших хаотическое мерца- 
ние исходной гирлянды. В результате 
эти размыкатели практически не влия- 


ют на характер создаваемых световых 
эффектов. 

Цепь АЗС? формирует сигнал, уста- 
навливающий микроконтроллер в ис- 
ходное состояние при включении пита- 
ния — напряжения 5В от сетевого 
адаптера "Электроника Д2-10М", слу- 
жившего ранее источником питания ми- 
крокалькулятора. ‚ 

Электронный узел табло собран на 
плате размерами 175х75 мм. Регулятор 
яркости находится в отдельном пласт- 
массовом корпусе. 
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Способ макетирования устройств 


Е. ПАНЬКОВ, г. Пермь 


режде чем окончательно оформить 

свою конструкцию, опытные ра- 
диолюбители проверяют ее работоспо- 
собность на макете и, только убедив- 
шись, что прибор соответствует предъ- 
являемым к нему требованиям, перехо- 
дят к его окончательному конструктив- 
ному оформлению. Предлагаю методи- 
ку макетирования устройств. 

Прежде всего необходимо аккуратно 
изобразить на листе бумаги полную 
принципиальную схему будущего изде- 
лия. Затем следует подумать, нельзя ли 
разделить устройство на отдельные 
функционально законченные модули. 
Например, задающий генератор, пред- 
варительный и оконечный усилитель, 
дешифратор, блок индикации ит. п. Ес- 
ли устройство делится на отдельные 
модули, то их необходимо макетиро- 
вать отдельно и только после отладки 


модулей порознь соединять их между 
собой. Простейшие изделия на двух- 
трех транзисторах или паре микросхем 
такого деления обычно не требуют. 

Далее необходимо подобрать все 
радиодетали, которые предполагается 
в устройстве использовать. 

Следующий этап — сборка макета. По- 
скольку транзисторные устройства рабо- 
тают при относительно низком напряже- 
нии питания, макет можно монтировать на 
обычном картоне толщиной О0,5...1 мм. 
Возьмите лист бумаги в клеточку или 
миллиметровки и разложите на нем де- 
тали так, чтобы соединения между ними 
были по возможности короткими, а чис- 
ло пересечений соединительных прово- 
дов — минимальным. Вероятно, придет- 
ся проработать несколько вариантов. 

Выбрав наиболее удачный вариант, 
нарисуйте на бумаге контуры и позици- 


онные обозначения всех деталей и пе- 
реходите к следующему этапу. 
Определив размер будущей платы, 
вырежьте ее из картона. Наклейте на 
картон лист бумаги с избранным распо- 
ложением деталей и острым шилом сде- 
лайте отверстия под все выводы дета- 
лей, вставьте детали на свои места, 
а чтобы они не выпадали, подогните вы- 
воды с другой стороны. Параллельно 
с установкой каждой детали необходимо 
сразу припаивать ее соединения, посто- 
янно сверяясь с принципиальной схе- 
мой. Монтаж удобно вести одножиль- 
ным луженым проводом диаметром 
0,3...0,5 мм. При пересечениях можно 
провод перевести на другую сторону 


платы или надеть на один из проводов 


изоляционную трубку. После установки 
всех деталей внимательно сверьте полу- 
чившийся макет с принципиальной схе- 
мой, подайте питание — и удачи вам. 

Аналогичным способом можно маке- 
тировать устройства с микросхемами. 
В этом случае удобно из любого твер- 
дого материала сделать шаблон с от- 
верстиями под выводы соответствую- 
щей микросхемы. 


Редактор — И. Городецкий 
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К249, 249 


К249КПЪЗР, 249КП5Р 


‚дноканальное оптореле с выходом 

'на транзисторах МОП, обеспечива- 
ющим высокий коммутируемый ток. Мо- 
жет работать по выходу в цепях пере- 
менного и постоянного тока в телеком- 
муникационной аппаратуре, в аналого- 
вых мультиплексорах; пригодно для за- 
мены электромагнитных реле. 

Корпус — металлокерамический, 
2101.8-7, с плоскими штампованными 
лужеными выводами (рис. 11); масса 
прибора — не более 1 г. 

Схема и цоколевка оптореле показа- 
ны на рис. 12. Переменное коммутиру- 
емое напряжение подают на выводы 5 


Рис. 11 Выводы 14— 
свободные. 
и 8. я работы на 
о Рис. 12 


постоянном комму- 
тируемом напряже- 
нии внутренние транзисторы включают 
параллельно. С этой целью соединяют 
попарно выводы 5 и 8 — плюсовой вы- 
вод реле, би 7 —минусовой вывод. 

Аналог прибора — НЗЗВ-8060 (фир- 
мы Немец-Раскага). 


Основные технические 
характеристики при Т.к. = 25 °С 


Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном то- 
КЕ МА окос иконке и. 
Напряжение изоляции, В, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Выходной ток утечки закры- 
того реле, мкА, не более, 
при входном напряжении 
0,8 В и коммутируемом 
напряжении 60 В 
Выходное сопротивление от- 
крытого реле, Ом, не бо- 


лее, при 
переменном коммути- 
руемом напряжении, 


входном токе 5мА и 
выходном токе 500 мА ......... 2 
постоянном коммути- 
руемом напряжении, 
входном токе 5 мА и 
выходном токе 1 А 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при напря- 
жении изоляции 500 В 
Выходная емкость закрытого 
реле, пФ, не более, при 
коммутируемом напряже- 
нии 60 В 
Время включения/выключе- 
ния, мс, не более, при 
входном токе 5 мА, ком- 
мутируемом напряжении 
24 В и сопротивлении на- 
ГРУЗКИ ЗОО ОМ съ унанизкзана 5/2 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируе- 
мое напряжение, В, 
при работе 
на переменном токе ..-60...+60 
на постоянном токе ......о0...60 


Выходной коммутируемый 
ток, МА, не более при тем- 
пературе окружающей 
среды 35°С и работе 
на переменном токе -500...+500 
на постоянном токе ....0...1000 
Входное напряжение на за- 
крытом реле,В......... —3,5...+0,8 
Входной ток открытого реле, 
ВХ окон а скан еетнонерао 5..29 
Входной импульсный ток, 
МА, не более, при дли- 
тельности импульсов 
200 мкс 
Выходной импульсный ток, 
А, не более, при длитель- 
ности импульсов 10 мс 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


24Э9КПЗУ 


Миниатюрная безвыводная транзис- 
торная оптопара предназначена для 
гальванической развязки цепей узлов 


5 1,8 
“ 8 
Я 
2 6 
53 э 
1 7| 6 
бортового питания 
системы передачи 
информации. Сраба- 5 я 
тывает от входного 
сигнала постоянного  8580ды Ри 
тока, имеет аналого- — свободные. 
вый выход. Корпус — Рис. 14 


восьмивыводный, металлокерамичес- 
кий ОГСС6б/8-1; выводы сформированы 
на корпусе в виде металлизированных 
полос (рис. 13). 

Схема и цоколевка оптопары показа- 
ны на рис. 14. Зарубежные аналоги при- 
бора — МОС8101, $ЕН6106-1, 4№47ЧЦ. 


Основные технические 
характеристики при Т.,,.‹р= 25 °С 


Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном то- 
ке 10 мА 

Выходное остаточное напря- 
жение на открытом реле, 
В, не более, при входном 
токе 10 мА и коммутируе- 
мом токе 5 мА 

Выходной ток утечки закры- 
того реле, мкА, не более, 
при нулевом входном токе 
и коммутируемом напря- 
жении 60 В 

Коэффициент передачи по 
току, %, при входном токе 
10 мА и коммутируемом 
напряжении 10 В 

Напряжение изоляции, В, не 
менее, при измеритель- 
ной выдержке времени 
5 си выходном токе утеч- 
ки не более 10 мкА 

Время включения, мкс, 
не более, при входном то- 
ке 10 мА, коммутируемом 
напряжении 10 В и сопро- 
тивлении нагрузки 

100 Ом 
1 кОм 

Время выключения, мкс, 
не более, при входном то- 
ке 10 мА, коммутируемом 
напряжении 10 В и сопро- 
тивлении нагрузки 

100 Ом 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее коммутируемое 
напряжение, В 
Выходной коммутируемый 
ТЫХ. М: зозусаснас асек аьь 0... 10 
Наибольший входной ток от- 
крытого реле, мА 
Наибольший импульсный 
входной ток открытого ре- 
ле, мА, при длительности 
импульсов не более 10 мкс 
и скважности 5 
Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение реле, В, 
при измерительной вы- 
держке времени 5 си вы- 
ходном токе утечки не бо- 
лее 100 мкА 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С-60...+125 


К249ЛП1А—К249ЛП1В, 
249ЛП1А—249ЛП1В 


Быстродействующие инверторы (пе- 
реключатели с цифровым выходом) 
обеспечивают скорость передачи ин- 
формации более 1 Мб/с. Устойчивы 
к воздействию повышенной влажности, 
атмосферных конденсированных осад- 


0,4 0,15 

| 
д 
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о 

0 0,8 
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401.14-5 

Рис. 15 4 (+5 8) 


ков (росы, инея) 
и соленого (мор- 
ского) тумана. Сов- 
местимы с цифро- 
выми микросхема- 
ми ТГЛ по входу 
и выходу. Корпус — 
металлостеклянный, 
401.14-5 (рис. 15), 
выводы — плоские 
штампованные. Масса прибора — не 
более 0,7 г. 

Схема и цоколевка инверторов пока- 
заны на рис. 16. 


7 1(09щ.) 


Выводы 1-3, 5, 7, 3, 
12—14 — свододные. 


Рис. 16 


Основные технические 
характеристики при Т.к,.‹› = 25 °С 


Номинальное напряжение 
питания, В ............... 5+10% 
Постоянное входное напря- 
жение, В, для К24ЭЛПЛА— 
К249ЛП1В при входном 
токе 10 мА, для 249ЛП1А— 
249ЛП1В при входном то- 
ке 10+0,5 мА 
Выходное напряжение высо- 
кого уровня, В, не менее, 
для К249ЛП1ЛА—К249ЛП1В 
при входном токе 1 мА, 
выходном токе высокого 
уровня 0,12 мА и напря- 
жении питания 5 В, для 
249Л1ЛП1А— 249ЛП1В при 
входном токе 1+0,03 мА, 
выходном токе высокого 
уровня 0,12+0,06 мА и на- 
пряжении питания 50,5 В 
Выходное напряжение низко- 
го уровня, В, не более, для 
К249ЛП1ЛА—К249ЛП1В 
при входном токе 10 мА, 
выходном токе низкого 
уровня 1,8 мА и напряже- 
нии питания 5В, для 
249Л1П1А— 249ЛП1В при 
входном токе 10+0,5 мА, 
выходном токе низкого 
уровня 1,8+0,09 мА и на- 
пряжении питания 50,5 В 
Напряжение изоляции, В, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 
Время задержки сигнала, 
мкс, не более, при напря- 


жении питания 5 В и вход- 
ном импульсном токе 
10 мА для 
К249ЛПЛА 
К249ЛП1Б 
К249ЛП1В 
Время задержки сигнала, 
мкс, не более, для 
249 ЛП1ЛА— 249ЛП1В при 
напряжении питания 
5+0,5 В и входном им- 
пульсном токе 10=1В ..... | И. 


Предельно допустимые значения 


Напряжение питания, В ...... 4.5...5.9 
Обратное входное напряже- 

ние, не более ................ 3,5 
Наибольший входной ток, мА ...... 20 
Наибольший — импульсный 

входной ток, МА, при дли- 

тельности импульсов не 

более10 мс и скважности 2 ..... 100 
Выходной ток высокого 

уровня, МА, не более .......... 1,8 
Выходной ток низкого уров- 

ня, МА, не более .............. 15 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

ао сито киня —60...+85 


К249ЛП4, 249ЛП4 


Быстродействующие инверторы 
(переключатели с цифровым выходом) 
обеспечивают скорость передачи ин- 
формации более 1 Мб/с. Устойчивы 
к воздействию повышенной влажнос- 
ти, атмосферных конденсированных 
осадков (росы, инея) и соленого (мор- 
ского) тумана. Совместимы с цифро- 
выми микросхемами ТТЛ по входу 
и выходу. 

Корпус — металлостеклянный, у 
К249Л1П4 — 401.14-3 (см. рис. 7), у 
249ЛП4 — 401.14-5 (см. рис. 15). Выво- 
ды — штампованные, плоские. Масса 
прибора — не более 0,7 г. 

Схема и цоколевка инверторов пока- 
заны на рис. 17. 


41 (+58) 


(0бщ.) 
Выводы 1, 3,5, 7, 9, 10, 
12—14 — свободные. 


Рис. 17 


Основные технические 
характеристики при Т.,. р = 25 °С 


Номинальное напряжение 
питания, В ............... 5+10% 
Постоянное входное напря- 
жение. В, при входном то- = 
ке 15 мА 
Выходное напряжение высо- 
кого уровня, В, не менее, 
при входном токе 0,25 мА, 
выходном токе высокого 
уровня 0,12 мА и напря- 
жении питания 4,5 В 
Выходное напряжение низ- 
кого уровня, В, не более, 


при входном токе 15 мА, 
выходном токе низкого 
уровня 1,8 мА и напряже- 


нии питания 5,5В............ 0,4 
Напряжение изоляции, В, 

не менее, при измери- 

тельной выдержке време- 

НИТ МИН сре еааньа ив ижу са 100 


Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 
Время задержки сигнала, 
мкс, не более, при входном 
импульсном токе 20 мА 
и напряжении питания 5 В 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее налряжение пи- 


с М 6 
Входной ток, мА ............. 15...25 
Входной импульсный ток, 

МА, не более, при дли- 

тельности импульсов не 

более 10 мс и скважности 

И орать зна ойьна 100 
Наибольшее обратное вход- 

ное напряжение, В ........... э.5 
Наибольший выходной ток 

высокого уровня, мА ......... 0,12 
Наибольший выходной ток 
низкого уровня, мА .............. 15 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

р Е И —45...+70 


К249ЛП5, 249ЛП5 


Быстродействующие повторители 
напряжения (переключатели с цифро- 
вым выходом) обеспечивают скорость 
передачи информации более 1 Мб/с. 
Устойчивы к воздействию повышенной 
влажности, атмосферных конденсиро- 
ванных осадков (росы, инея) и соленого 
(морского) тумана. Совместимы с циф- 
ровыми микросхемами ТТЛ по входу 
и выходу. 

Корпус — металлостеклянный, у 
К249ЛП5 — 401.14-3 (см. рис. 7), 
у 249ЛП5 — 401.14-5 (см. рис. 15). Вы- 


(+5 8) 


| (Общ.) 
Выводы 1, 3,9, 7, 9,10, 
12—14 — свободные. 


Рис. 18 


воды — штампованные, плоские. Масса 
прибора — не более 0,7 г. 

Схема и цоколевка инверторов пока- 
заны на рис. 18. 


Основные технические 
характеристики при Т.к. = 25 °С 


Номинальное напряжение 

питания, В ............... 5+10% 
Постоянное входное напря- 

жение, В „.,:’ зак еаннаьнь р А: АЕ: 


Выходное напряжение высо- 
кого уровня, В, не менее, 
при входном токе 12 мА, 
выходном токе высокого 
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Прием стате 
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уровня 0,08 мА и напря- 

жении питания 4,5 В 
Выходное напряжение низ- 

кого уровня, В, не более, 

при входном токе 0,1 мА, 

выходном токе низкого 

уровня 1,6 мА и напряже- 

нии питания 5,5 В 
Время задержки сигнала, 

мкс, не более, при вход- 

ном токе 15 мА и напря- 

жении питания 5В ............ 0,3 


Напряжение изоляции, В, 


не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
НИ 1 МИН =... у кенасаанае 100 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 

питания; В „леса сн анкь 6 
Входной ток, мА ............. 15...25 
Наибольший импульсный 


входной ток, МА, при дли- 

тельности импульсов не 

более 10 мс и скважности 

роса 100 
Наибольшее обратное вход- 


ное напряжение, В ........... си 
Наибольший выходной ток 
высокого уровня, мА .......... 0,8 


Наибольший выходной ток 

низкого уровня. мА ............ 16 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

С 


К249ЛП8, 249лП8Т 


Сверхбыстродействующие двука- 
нальные инверторы (переключатели 
с цифровым выходом и открытым кол- 
лектором) устойчивы к воздействию по- 
вышенной влажности атмосферных 
конденсированных осадков (росы, 
инея) и соленого (морского) тумана. 
Совместимы с цифровыми микросхе- 
мами ТТЛ по входу и выходу. 

Приборы предназначены для при- 
менения в изолированных приемниках 
сигналов с линий передачи информа- 
ции, в интерфейсе ЭВМ, в узлах галь- 
ванической развязки ЦАП и АЦП, атак- 
же в качестве замены импульсных 


0 1(0ощ.) 


Выводы 1,4, 7—9, 6 
— свободные. 


Рис. 19 


трансформаторов. Инверторам 
К249ЛП8 и 249ЛП8Т свойственна вы- 
сокая электрическая прочность — 
1,5 кВ в течение 5 с. По этому показа- 
телю они соответствуют требованиям 
стандартов США по электробезопас- 
ности. 


Корпус — металлокерамический, 
402.16-23.01 (см. рис. 9), выводы — 
штампованные плоские. 

Схема и цоколевка приборов показа- 
ны на рис. 19. 


Основные технические 
характеристики при Т.к. = 25 °С 


Номинальное напряжение 
питания, В: заса иниснь 50,5 
Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном то- 
ке 12 мА 
Выходное напряжение низ- 
кого уровня, В, не менее, 
при входном токе 12 мА 
и выходном токе 10 мА 
Выходной ток высокого 
уровня, МА, не менее, при 
входном токе 0,25 мА и 
выходном напряжении 
5В 
Потребляемый ток, МА, 
не более, при нулевом 
входном токе и напряже- 
нии питания 5,5 В 
Проходная емкость, пФ (ти- 
повое значение), на час- 
тоте 10 МГц 
Время задержки сигнала 
при включении/выключе- 
нии, нс, при входном токе 
12 мА и сопротивлении 
нагрузки 390 Ом 
типовые значения ........ 80/80 
наибольшие значения ..100/120 
Напряжение изоляции, В, 
не менее, при измери- 
тельной выдержке време- 
ни 1 мин 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее 
Скорость передачи инфор- 
мации, Мб/с 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 
питания, В........---.ьнье В.5 
Входной ток высокого уров- 
НЯ, МА лень аьакикныяя 12...20 
Наибольший входной им- 
пульсный ток, МА, при 
длительности импульсов 
не более 10 мкс и скваж- 
НТИ 9 косе авокозанянынияе За 
Входное напряжение низко- 
ГО Уровня, В соаекеавависа 0...0.9 
Наибольшее обратное вход- 
ное напряжение, В ........... за 
Наибольшее выходное на- 
пряжение высокого уров- 
Е зоол алии 6 
Наибольший выходной ток 
низкого уровня, мА ............ 10 
Наибольшая емкость на- 
ГРИ, Ш рас сьсаносивояаьа 15 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
°С, для 
К249ЛП8 ............ —60...+85 
249ЛП8Т ........... —60...+125 
Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Звуковой 
пробник 


Н. ДЕКИН, г. Долгопрудный 
Московской обл. 


ПП" изготовлении печатных плат 
необходимо, как правило, прове- 
рить целостность печатных проводни- 
ков и отсутствие замыканий между ни- 
ми перед запаиванием элементов. По- 
добные операции приходится нередко 
выполнять и во время ремонта различ- 
ной аппаратуры. Для этих целей стре- 
лочные и цифровые мультиметры не- 
удобны, поскольку требуют одновре- 
менного наблюдения за показанием 
прибора и контроля за подключением 
измерительных щупов к нужным точ- 
кам устройства или платы. В таких слу- 
чаях звуковая индикация оказывается 
гораздо предпочтительнее, поэтому 
очень полезен пробник, сигнализиру- 
ющий о замыкании подачей звукового 
сигнала. 


В1 
. НА\ 
|тк-67-НТ-2 
СВ1 
В чо 


Схема подобного прибора приведе- 
на на рисунке. Основа пробника — ге- 
нератор с индуктивной обратной свя- 
зью, собранный на транзисторе УТ1 и 
телефоне НАЛ. Используемый в устрой- 
стве телефон ТК-67-НТ-2 имеет две ка- 
тушки, соединенные последовательно. 
Телефон необходимо вскрыть и сде- 
лать отдельные выводы от каждой ка- 
тушки. Пробник питают от батареи на- 
пряжением 3 В. Если при первом вклю- 
чении генерации не будет, необходимо 
поменять местами выводы одной из ка- 
тушек. 


Редактор — И. Городецкий, графика — В. Чуднов 


радиолюбительской литературе 

можно довольно легко найти опи- 
сание различных узлов управления для 
игрушечных моделей автомобилей, 
причем любой сложности и на любой 
"вкус". Однако, когда возникла необхо- 
димость построить модель перекрест- 
ка двух игрушечных дорог со светофо- 
ром, описание устройства, моделиру- 
ющего "поведение" уличного светофо- 


001 К155ЛАЗ 
002 К155ИЕЗ 
003 К155ИДЗ 


Зк 


НЕ1 АЛЗ07КМ 

НЕ? АЛЗО7ЖМ 

НЕЗ АЛЗ07ГМ 
Квыв. 7 001; 
выв. 10 002; 


выв. 12 003 


ра с различным временем включения 
каждого цвета, найти не удалось. 
Задача создания подобного уст- 
ройства довольно просто была реше- 
на с помощью цифровых микросхем. 
Схема светофора приведена на ри- 
сунке. На двух элементах 001.1 
и 001.2 собран генератор импульсов 
частотой около 1 Гц. Переменным ре- 
зистором В1 частоту можно плавно 
регулировать. Эти импульсы поступа- 
ют на вход четырехразрядного двоич- 
ного счетчика 002. Выходы счетчика 
подключены к дешифратору ОБЗ, пре- 


К выв. 14 001; выв. 5 002; выв. 24 003 


\01—\017 КД521А 


‚УО1 о? 
"444 


Тел. 207-89-00 _ 
Е-тай: танН@<гааю.ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


#4 


Е “ 


образующему двоичный код в позици- 
онный. В результате с каждым импуль- 
сом, поступающим от генератора, по- 
очередно на каждом из шестнадцати 
выходов дешифратора появляется 
низкий уровень. 

Выходы 0—6 через логический эле- 
мент ИЛИ на диодах \У01—\07 соеди- 
нены с базой транзистора \УТ2, вклю- 
чающего светодиод НЕ1 красного цве- 


К3* 200 


МТ2 КТ361Г 


та свечения. При частоте тактового ге- 
нератора 1 Гц красный свет в светофо- 
ре горит в течение семи секунд. К вы- 
ходу 7 дешифратора подключены два 
диода \08 и \09, поэтому после по- 
ступления седьмого импульса вклю- 
чится светодиод НЕЁ? желтого цвета 
свечения и будет гореть одновремен- 
но с красным. Далее, начиная с вось- 
мого импульса, светодиоды красного 
и желтого цветов погаснут и включит- 
ся светодиод НИЗ зеленого цвета. Он 
светит примерно пять секунд (по- 
скольку база транзистора \Т4 подклю- 


чена через диоды \010—\014, обра- 
зующие логический элемент ИЛИ, 
к выходам 8—12 дешифратора), затем 
дважды мигает и гаснет. Режимом ми- 
гания управляет транзистор \ТТ, 
на базу которого приходят импульсы 
тактового генератора. 


После пятнадцатого импульса гене- №% 
ратора на выходе 15 дешифратора по- №" 


явится низкий уровень, снова вклю- 


чится желтый светодиод и цикл повто- % 


ряется. 


Входы неиспользуемых логических * 


элементов И-НЕ микросхемы 001 (вы- 
воды 9, 10, 12 и 13) следует соединить 
вместе и через резистор сопротивле- 
нием 1 кОм подключить к плюсовому 
проводу питания. 

Вместо указанных на схеме можно 
применить любые маломощные тран- 
зисторы соответствующей структуры. 
Светодиоды лучше использовать им- 
портные сверхъяркие, например, фир- 
мы Ктобпот: 1(-535АС-С — красного, 
--53$\"0 — желтого, 1-53$@С — зеле- 
ного цветов свечения. Допустимо 
включить светодиоды одного цвета 
параллельно, каждый через свой токо- 


ограничивающий резистор. При этом, 8 
если суммарный потребляемый одной | 


ветвью светодиодов ток превысит до- 
пустимое для транзисторов КТЗ61Г 
значение тока коллектора (50 мА), 
придется их заменить на более мощ- 
ные, например, серий КТ502 (150 мА) 
или КТ814 (1,5 А). Диоды — любые ма- 


ломощные кремниевые. Поскольку ПО-. 


требляемый устройством ток доволь- 
но большой, для питания лучше ис- 
пользовать сетевой стабилизирован- 
ный источник с выходным напряжени- 
ем 5 В. 

Микросхемы серии К155 можно за- 
менить аналогами из серий К555, 
КР1533, при этом потребляемый ток 
уменьшится. 


Редактор — И. Городецкий, графика — В. Чуднов 
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генератор—индикатор 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Радиолюбители при налаживании и ремонте различных уст- 
ройств широко применяют испытательные и измерительные 
приборы, выполненные как щупы. Это и приставки к готовой ап- 


’ Паратуре, содержащие делители напряжения или усилители 


с. 


с большим входным сопротивлением, и самостоятельные гене- 
раторные или индикаторные устройства с встроенными источни- 
ками питания. Оригинальный вариант щупа предлагает читате- 
лям автор помещенной ниже статьи. 


етодика проверки щупом—гене- выключателя $А1 разомкнуты, оба ка- 
ратором усилителя ЗЧ, напри- нала оказываются включенными по схе- 
ме мостового усилителя, нагруз- 
р кой которого служат головные 
Сб 47 мкх + БА? „ВКЛ. телефоны, включаемые в гнездо 

А разъема Х1. Устройство работа- 

67 — _ @тв режиме индикатора. Щуп его 
158 и подключают к контролируемой 
точке, а громкость регулируют 
переменным резистором НТЛ. Те- 
лефоны (одинарный или стерео) 
должны иметь общее сопротив- 
Х! ление 30...100 Ом. Входное со- 
„Гелефон” противление устройства в этом 


04 


47мкхб’ 3 | —— 
не рт" А] 


0047мк „/енератор” 


Рис. 1 


мер, проста: касаясь щупом различных 
точек на плате, относящихся к входным 
цепям ступеней, начиная с последней, 
прослушивают сигнал динамической 
головки и определяют сначала нерабо- 
тающую ступень, а затем и ее неис- 
правный элемент. Возможен и другой 
вариант. Если на вход усилителя подать 
сигнал от какого-либо источника и про- 
слушивать его на головные телефоны 
после каждой ступени, начиная с пер- 
вой, можно также определить неис- 
правность. Но для такой проверки ну- 
жен уже щуп-—индикатор, содержащий 
миниатюрный усилитель ЗЧ. 

Описываемая ниже конструкция сов- 
мещает в одном щупе генератор и ин- 
дикатор, что позволяет расширить 
функциональные возможности и о0б- 
ласть применения устройства. Схема 
генератора-—индикатора показана на 
рис. 1. Основой прибора служит двука- 
нальный усилитель ЗЧ ВАЛ. Он облада- 
ет большим коэффициентом усиления 
и способен работать при питающем на- 
пряжении от 1,1 Ви более, поэтому его 
можно питать от одного полуторавольт- 
ного гальванического элемента. 

Схема включения усилителя в ос- 


Переходная 
плата корпус 
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режиме — около 47 кОм, а потребляе- 
мый ток при малой громкости не превы- 
шает 6...8 мА. 

Для перехода к режиму генератора 
надо замкнуть контакты выключателя 
ЗА1, при этом телефоны следует отклю- 
чить. Конденсатор С5 обеспечивает по- 
ложительную ОС выхода нижнего по 
схеме усилителя с его входом, и усили- 
тель переходит в режим генерации ко- 
ротких импульсов с частотой следова- 
ния около 1 кГц. Эти импульсы через 
резисторы В2 и В1 поступают к щупу, 
служащему и входом, и выходом уст- 
ройства. Выходное напряжение можно 
регулировать в пределах от нуля до 
0,6 В резистором В1. При этом, правда, 
изменяется и частота генерации при- 
мерно от 0,5 до 2 кГц. В этом режиме 
потребляемый ток увеличивается при- 
мерно до 20 мА. 

Не забывайте соединять общий про- 
вод генератора—индикатора с общим 
проводом исследуемого устройства. 

В приборе следует применять дета- 
ли для поверхностного монтажа. По- 
лярные конденсаторы С4 и Сб — танта- 
ловые или алюминиевые, неполярные 
можно заменить обычными — керами- 
ческими К10-17, из серии КМ или им- 
портными. Переменный резистор В1 — 
СП4-1 или СПО-0,15, а постоянный — 
Р1-12. Гнездо Х1 для подключения го- 
ловного телефона — импортное, его 
приклеивают к плате эпоксидной смо- 
лой. Выключатели $А1 и ЗА2 — сдво- 
енный движковый миниатюрный 
ВДМ1-2 или аналогичный. 

Большинство деталей размещены 
на печатной плате из 
стеклотекстолита тол- 
щиной 0,5 мм, фольги- 
рованного с обеих сто- 
‚ рон. Чертеж платы по- 
казан на рис. 2. Выво- 
ды деталей припаивают 
непосредственно к пе- 
чатным проводникам. 
Три вывода микросхе- 
мы пропускают через 
отверстия и припаива- 


Плата с пружиной 
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новном соответствует стандартной 

(см. статью С. Аленина "Низковольтный отб тоТЬТ 
усилитель мощности ЗЧ КР174УНЗ3, 
КФ174УН23, КФ174УН2301" в "Радио", Щуп 
1997, №2, с. 53, 54). Когда контакты Рис. 4 
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ют ко второй стороне платы. Она вы- 
полняет в основном роль общего про- 
вода. 

Вид собранной платы показан на 
фото рис. 3. 

В авторском варианте прибор со- 
бран в цилиндрическом трубчатом 
пластиковом корпусе от использован- 
ного фломастера (маркера). Компо- 
новка узлов в корпусе схематически 
показана на рис. 4. В качестве собст- 
венно щупа использована ось пере- 
менного резистора ВТ, для чего ее на- 
до удлинить, припаяв отрезок толстой 
проволоки, и заострить. Конденсатор 
С1 (он показан условно) соединяют 
с осью отрезком тонкого гибкого про- 
водника, намотанного несколькими 
витками на ось. 

К выводам переменного резистора 
припаивают круглую переходную плату 
из такого же стеклотекстолита, на ко- 
торой формируют соответствующие 
печатные контактные площадки. 
На ней размещают конденсатор С1. 
Вторая сторона этой платы — цент- 
ральная часть — использована как 
контактная площадка для плюсового 
вывода элемента питания С1 (АА или 
ААА), а по краям — для пайки провод- 
ников, соединяющих резистор Н1 
и конденсатор С1 с основной платой. 
К основной плате припаивают вторую 
круглую плату с припаянной к ней сна- 
ружи пружиной, служащей минусовым 
контактом элемента. 

Блок переключателей $А1, $А2 
должен быть механически прочно ус- 
тановлен на плате. Всю получившую- 
ся “этажерку" — резистор Н1—эле- 
мент С1— плата — вставляют в корпус 
и фиксируют крышкой, прикрепляе- 
мой к торцевой его части винтами. Их 
надо будет отвинчивать для замены 
элемента питания. Проводник, соеди- 
ненный с общим проводом, выведен 
через отверстие в крышке. К его сво- 
бодному концу припаивают зажим 
"крокодил". 

Желаемую частоту генерируемого 
сигнала устанавливают подборкой кон- 
денсатора С5, при этом движок резис- 
тора В1 должен находиться примерно 
в среднем положении. Затем проверя- 
ют работоспособность устройства во 
всех режимах и положениях движка ре- 
зистора В1. 

Конечно же, область применения 
этого щупа — генератора—индикатора 
может быть гораздо шире, чем это от- 
мечено в начале статьи. Например, ес- 
ли его подключить к простейшему де- 
текторному приемнику (их описание 
журнал "Радио" неоднократно помещал 
на своих страницах), то можно обеспе- 
чить громкоговорящий прием радиове- 
щательных станций на даче или в поле- 
вых условиях. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Усовершенствованные 
“`Бегущие огни” 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Ато усовершенствовал свой ранее 
опубликованный автомат световых 
эффектов "Бегущие огни" с авторевер- 
сом" ("Радио", 2003, № 11, с. 52). Гене- 
ратор тактовых импульсов постоянной 
частоты на логических элементах заме- 
нен микросхемой КР1561ГГ1 — генера- 
тором, управляемым напряжением 
(ГУН), что позволило реализовать эф- 
фект автоматического изменения ско- 
рости "бега". Кроме того, введена до- 
полнительная функция "бегущая тень" 
и разработана печатная плата. 

Новая схема автомата приведена на 
рис. 1. В отличие от исходного вари- 
анта, к выходам счетчика 003, кроме 
дешифратора 004, подключен про- 


К 816 7, 66.6012,005 


9/6 12 004 
Рис. 1 


стейший преобразователь кода в на- 
пряжение (ПКН) на резисторах ВЗ—Нб. 
Они должны быть подобраны так, чтобы 
значения их сопротивления находи- 
лись в соотношении 8:4:2:1 с отклоне- 
нием не более 1...2 %. Конденсатор С2 
сглаживает выбросы напряжения, воз- 
никающие в моменты переключения 
счетчика. 

Выходное напряжение ПКН поступа- 
ет на управляющий вход ГУН (вывод 9 
002). При указанных на схеме номина- 
лах резисторов В1, В2 частота генери- 
руемых импульсов при состояниях 


И[1-Н16 АЛЗ07БМ 
117-132 АЛЗО7ВМ 
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счетчика 0 и 15 отличается в 10 раз. По- 
скольку каждый пришедший на вход С 
счетчика импульс вызывает изменение 
частоты на один шаг, создается впечат- 
ление плавной регулировки скорости 
"бега". 

К имевшимся в автомате ранее све- 
тодиодам НЕ1—НЕ16 добавлены еще 16 
(НЕ17—НЕЗ2), подключенных таким об- 
разом, что они светятся, когда на соот- 
ветствующих выходах дешифратора 
004 установлены высокие уровни на- 
пряжения. Погашен лишь один из них, 
соединенный с выходом, на котором 
в данный момент установлен низкий 
уровень. Таким образом реализован 
эффект "бегущая тень". 
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В общие цепи групп светодиодов 
включен коммутатор на транзисторах 
\Т1 и УТ2. В зависимости от уровня на-, 
пряжения на входе коммутатора (по- 
движном контакте переключателя $А1) 
открыт транзистор \Т1 и работают све- 
тодиоды НЁЕ1—НЕ16б либо открыт тран- 
зистор \УТ2 и работают светодиоды 
НЕ17—Н(З32. Неподвижные контакты 
переключателя соединены с выходами. 
триггера на элементах микросхемы 
001, управляющего направлением ра- 
боты реверсивного счетчика ОБЗ. В за- 
висимости от положения переключате- 
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Рис. 2 


ля в одну сторону, ускоряясь, "бежит" 
огонь, затем в противоположную, за- 
медляясь, — тень, либо наоборот (тень 
ускоряется, а огонь замедляется). 
Чертеж двусторонней печатной пла- 
ты устройства и расположение деталей 
на ней показаны на рис. 2. Толщина 
платы — 1...1,5 мм. Резистор В8 дол- 
жен быть мощностью не менее указан- 
ной на схеме. К остальным деталям 
особых требований не предъявляется. 
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Цвет свечения светодиодов подберите 
по собственному вкусу. Транзистор 
КТ97ЗА можно заменить на прибор из 
серий КТ814, КТ816, КТ837 с коэффи- 
циентом передачи тока не менее 100, 
а транзистор КТ972А — на любой из се- 
рии КТ829. 

Источник питающего напряжения 
5 В должен быть рассчитан на ток на- 
грузки не менее 0,2 А. 


Редактор — И. Городецкий, графика — Ю. Андреев 


"Снежинка" 


Устройство создает эффект падаю- 
щей снежинки, который достигается 
последовательным зажиганием (с вра- 
щением) трех расположенных "концен- 
трично" гирлянд из одноцветных свето- 
диодов. 

От двух предыдущих эта конструк- 
ция отличается только увеличенным 
числом светодиодов (их в каждой гир- 
лянде по четыре) и отсутствием в связи 
с этим токоограничивающих резисто- 
ров В4—Н6б6. Схема гирлянд показана на 
рис. 6. Аноды светодиодов НЁ1, НЁ5 
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Рис. 7 


и Н9 подключают к эмиттерам соот- 
ветственно транзисторов \УТЗ, УТ2 
и \ТТ (места подключения на рис. 3 
обозначены буквами А, БиВ). 
Внешний вид этого устройства пред- 
ставлен на рис. 7, а чертеж печатной 
платы — на рис. 8. Питать "снежинку" 


Световые автоматы 
на трехфазном генераторе 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 
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Рис. 8 
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Рис. 9 


КХ1 (+681) КХ1 (-СВЛ) 
Рис. 12 


рекомендуется от свежей ба- 
тареи, иначе яркость вспы- 
шек светодиодов может ока- 
заться недостаточной. 


"Бегущие огни” 

Эта конструкция создает 
оригинальный эффект "бегу- 
щих огней" в виде вращаю- 
щейся световой линейки. 
Схема устройства ничем не 
отличается от схемы "сне- 
жинки” (в каждой гирлянде 
по четыре одноцветных све- 
тодиода — см. рис. 6), но 
светодиоды на печатной 
плате расположены иначе 
(рис. 9). Внешний вид этого автомата 
показан на рис. 10. Питать его также 
следует от свежей батареи. 


"Звезда" 


Автомат создает эффект испускания 
лучей "звездой". Отличие схемы этого ус- 
тройства отпредыдущих — вчисле свето- 
диодов и способе их включения в эмит- 
терные цепи транзисторов МТ1—УТЗ (см. 


рис. 3). Первые два транзистора включа- 
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Рис. 11 


ют и выключают по шесть диодов (НЕ2— 
НЕ7 и НЕЗ—НЕ13З), а третий — всего один 
светодиод НЕ1 (рис. 11). Чтобы не по- 
вышать напряжение питания (для зажи- 
гания шести светодиодов, соединенных 
последовательно, понадобилось бы не 
менее 12 В), светодиоды, коммутируе- 
мые транзистора- 

$ ми УТ и \Т2, 

в. лу, сгруппированы в 


НЫа две гирлянды, со- 
чи единенные па- 
НЕ6 


раллельно. Ток 
м. НЕ5 НЕ? через светодиоды 
РГ ограничивают ре- 
— зисторы А4—Н8. 
° Устройство мон- 
НЗ Нло 

тируют на печат- 
ной плате, изго- 
товленной по чер- 
тежу, изображен- 
ному на рис. 12. 
Внешний вид ав- 
томата показан на 

рис. 13. 


"Бегущая букашка" 


Вспыхивающие в определенной по- 
следовательности светодиоды этого 
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Рис. 15 
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КХ1 (+СВ1) 
Рис. 18 
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Рис. 19 


имитирующие лапки букашки, включе- 
ны в эмиттерные цепи транзисторов 
\МТ1—\ТЗ (см. рис. 3), а две остальные 
(НЕ13—НЕ15 и НЕ1б, НЕЁ17), символизи- 
рующие ее головку и брюшко, подклю- 
чены к источнику питания через токоог- 
раничительные резисторы В4 и В5. Все 

светодиоды — одного 


В1ЗМ 001 К561ЛА7 аррнниИ 
| 
001.1 001.2 001.3 | 001.4 Чертеж печатной 
1 К23М [5 КЗЗМ Г8 2 у 
а 6 ЗМ [9] © ОЗ © |1 платы этой конструк- 
> о ции изображен на 
С1 С2 СЗ рис. 15, а внешний 
о; мк 0,1 мк ви мк вид — на рис. 16. 
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Рис. 17 _ 


автомата создают эффект перебирания 
лапками насекомого, при этом его 
брюшко и головка, также составленные 
из светодиодов, светятся постоянно. 
Три гирлянды из светодиодов НЁЕ1— 
НЕ4, НЕ5—НЕ8 и НЕ9Э—НЕЛ2 (рис. 14), 


дов. Такой указатель 

можно установить в плохо освещенном 
месте для обозначения направления. 

Схема указателя показана на рис. 17. 

В отличие от автоматов, описанных вы- 

ше, в нем использованы все элементы 

микросхемы ОО] и число транзисторных 
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ключей увеличено 
до четырех. После 
включения питания 
транзисторы \УТ1— 


ИВ ти УТЗ начинают от- 

. В5 НЕ56 ——==© р крываться пооче- 

я СИН: 13 Э редно, включая гир- 
гр -аыли лянды  НЕ1—НЗ, 
НЕ4—Н(6, НЕ7— 


НЕ9, а транзистор 
\Т4, управляющий 
светодиодом НЕ10 
(острие стрелки), 
открывается одно- 
временно с перехо- 
дом в нулевое со- 
стояние элемента 
001.3, т. е. чуть рань- 
ше транзистора УТТ. 
Это происходит из- 
за задержки, вноси- 
мой цепью В1С1 на 
входе инвертора 
001.1, который уп- 
равляет транзисто- 
ром УТ1. Инвертор 
001.4 — подключен 
к выходу 001.3 на- 
прямую, поэтому пе- 
реключается рань- 
ше. Ток через свето- 
диоды ограничивают 
резисторы В4—НУ7. 

Буквами А, Б, В 
и Д на схеме обо- 
значены места подключения светоди- 
одных гирлянд еще одного автомата — 
"бегущей волны" (см. далее). 

Монтируют электронный указатель на 
печатной плате, изготовленной по чер- 
тежу, изображенному на рис. 18. Все 
светодиоды должны быть одного цвета 
свечения. 


в №) 


"Колесо" 


Устройство создает эффект враща- 
ющегося светового кольца, в центре ко- 
торого мигает яркая точка. Схема "ко- 
леса" не отличается от схемы электрон- 
ного указателя (см. рис. 17). Чертеж 
печатной платы показан на рис. 19, 
а внешний вид — на рис. 20. 


“Бегущая волна” 


Последовательные вспышки не- 
скольких гирлянд, каждая из которых 
состоит из трех светодиодов, располо- 
женных в виде обратной галочки, со- 
здает в этой конструкции эффект "бегу- 
щей волны". 

Это устройство отличается от двух 
предыдущих (см. рис. 17) только чис- 
лом светодиодов в эмиттерной цепи 
транзистора \Т4. Иными словами, 
здесь каждый из транзисторов УМТ1— 
\УТ4 включает и выключает гирлянду из 
трех одноцветных светодиодов 
(рис. 21). Ток через них ограничивают 


НЕ1-НЕ1З 
АЛЗО7АМ 


НЕ 
о 
Кб 10 


НЕ12 


НЕ11 8 
—о 


К7 


КХ1 (+СВ1) 


Рис. 22 


резисторы Н4—ВН7. Чертеж печатной 
платы "бегущей волны" представлен на 
рис. 22. 


КХ1 (-СВ1) 


"Знак радиации" 


Этот знак хорошо заметен в темноте 
и может быть использован как преду- 
преждающий. Создается световой эф- 
фект пульсаций по контуру и последо- 


НЕ9 


001 К561ЛА7 


КО К, 

7 в4 680 //В5 680 //Бб 680 
т $ т 
уни ФН: 2 


АЛЗ07ГМ | НЕ2-НЕ4 КИПДбб 
Рис. 23 


вательного переключения светодиодов 
внутри знака. 

Схема устройства изображена на 
рис. 23. Как видно, здесь каждый из 
транзисторов УТ1—УТЗ управляет одним 
светодиодом, а \УТ4 — девятью (тремя 


КХ1 (+СВ1) 


КХ1 (-СВ1) 70 


Рис. 25 


гирляндами, соединенными параллель- 
но). При включении питания зажигается 
и горит постоянно светодиод НЁЛ, под- 
ключенный через токоограничительный 
резистор В4 непосредственно к батарее 
питания СВ1. Генератор на микросхеме 
001 последовательно переключает тран- 
зисторы \УТ1—УТЗ и зажигает светодио- 
ды НЕ2—Н4. Они расположены внутри 
знака и создают эффект вращения. 
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Транзистор \Т4 открывается импуль- 
сами, поступающими на его базу с выхо- 
да элемента 001.4 через диод \О1. Эти 
импульсы возникают на выходе 001.4 
в момент переключения элемента 
001.3, когда уровень лог. 1 на выводе 10 
сменяется уровнем 
лог 0. При этом 
конденсатор —С4 
быстро заряжается 
через диод \01, 
а затем (по оконча- 
нии импульса) 
медленно разря- 
жается через эмит- 
терный — переход 
транзистора \Т4. 
По мере разрядки 
конденсатора на- 
пряжение на его 
базе понижается 
и ток через свето- 
диоды НЁе5—НЕ1З 
уменьшается, в ре- 
зультате чего они 
плавно гаснут. С 
появлением следу- 
ющего импульса на 
выходе элемента 
001.4 транзистор 
вновь открывается 
и процесс повторя- 
ется. Таким обра- 
зом, гирлянда из 
светодиодов НЕ5— 
НЕ1З (они образу- 
ют внешний контур 
знака) при работе 
устройства перио- 
дически быстро за- 
горается и плавно 
гаснет. ° 

Внешний вид этой конструкции 
представлен на рис. 24, а чертеж пе- 
чатной платы — на рис. 25. Светодиод 
НЕ1 — зеленого цвета свечения, Н12— 
НЕ4 — желтого (в корпусе прямоуголь- 
ной формы), НЕ5—НЁЕ1З — красного. 
Диод 1№4148 заменим отечественным 
КД521Б. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 
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58) Программа расчета мостового выпрямителя 


А. АНТОНОВ, г. Энгельс Саратовской обл. 
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"РАДИО" 4% НАЧИНАЮЩИМ { ы: т 
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РАДИО № 12, 2006 1’ № 


В предлагаемой вниманию читателей статье описана программа, разработанная автором для 
расчета выпрямителя блока питания с сетевым трансформатором. Программа написана на языке 
С++ в среде разработки Вотапа С++ ВиПаег 6. Объем исполняемого файла — 330 Кб. 


`:; ВесиЯег 1.0 


Ток на выходе выпрямителя (мА) : [300 


Амплитчаа пульсаций (м8] : по — 


= 


сек кикени тотал ети потопление летот корте петле лил спин еееттле жилая 


] 
|. 
| 
} 
5: 
| 
| 


еее коли сотр ие ежи етот к пепле в чот оо чии ооо еоптоитьсикоиотмто капотом отче ни очи построит, 


ля питания различных устройств от сети пере- 
менного тока радиолюбители нередко исполь- 


- М 


Г -Трансформатор ————— третиеслетет, ЕЛЬ | 
| Напр. на втор. обм. трансформ. {8}: 44.43 
| Ток во втор, обм. трансФорм. (А): 1.00 

Мощн. втор. обм. трансФ-ра. (Вт): 44,43 


————=——ыыыы—ыы—ы=—ы—ыы=ы—ы—ыы——ы—ы—ы—ы—“——ы—.ы—ы—ы—ы—- 


| 
1 
} 
} 
} 
} 
| 


оичьчиньй 


к = 
Обр. пост. напряжение (В): 62.83 
' Допустимый прямой средний ток [4]: 1.41 
| Рассеиваемая мощность (Вт): 0,36 
Мощность потерь на диодах (Вт]: 1,44 
Площадь теплоотвода (ке.см.]: 14,40 | 
| 


отек перен воьт оею вот воть ть пт нее еее ео ее ое ии иене чье 


Тип диода : а: "| 


Прямое падение напряжения (8): 1,2 
Макс. пост. обр. напряжение (В): 200 
Средний прямой ток (А): 3 


Имеется возможность подбора емкости кон- 
денсатора фильтра. Для этого необходимо ука- 
зать нужную амплитуду пульсаций выпрямлен- 
ного напряжения. Программа рассчитает ем- 
кость конденсатора, его минимальное рабочее 
напряжение и предложит конденсатор из изве- 
стных основных стандартных типов, производи- 
мых промышленностью. 

Программа Вес ег 1.0 позволяет сохранить 
результаты расчета в текстовый файл (с расши- 
рением .1х{), который можно просмотреть с помо- 
щью программы Маераа (Блокнот), входящей 
в состав операционной системы \М/паом/5. Текст 
такого файла-отчета показан на рис. 2. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Поляков В. Радиотехнические расчеты—9. 
Расчет блоков питания. — Радио, 2003, № 5, с. 51, 52. 

2. Першин В. Расчет выпрямителя источника пи- 
тания. — Радио, 2004, № 10, с. 54—56. 
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г Кондеясатор — 
Емкость конденсатора (мкФ): 450,00 
Рабочее напряжение (В): не менее 62,83 


ела тии орт ино пить отняв ить ожь ст отита клеть 


Расчет1 - Блокнот 


Файл Правка Формат Вид Справка 


зуют "классические" трансформаторные источники мимициииинииии РРР РРЕРРРРОРРЕРРРРРРРЕРРОРРРРРРРОРРОРРОРРРРРРРГИВ 
у’ 


питания с мостовым выпрямителем. Описания по- 
добных источников питания уже не раз приводились 


Вест1Р1ег 1.0 “ 
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на страницах "Радио" 1. 2]. Сегодня трансформато- ииииииииииииииииииииииииивходные данные“““ининиииниииниииии нии и 


ры для таких источников питания, как правило, ис- 


пользуют подходящие, уже готовые, промышленно- напряжение питания нагрузки : 40 в 
го изготовления и под них подбирают выпрямитель- Ток, потребляемый нагрузкой : 0,3 А 


ные диоды в зависимости от выходного напряжения 
блока питания и максимального тока нагрузки. 
Выбирать диоды для выпрямительного моста сле- 


Амплитуда пульсаций выпрямленного напряжения ; 10 мВ 


чина ррзультаты расчета ниея новини иунични 


дует как минимум по двум критериям: максимально- }фТрансформатор : 


му прямому току и максимальному обратному напря- ток во вторичной обмотке трансформатора : 1,00 А 


Напряжение на вторичной обмотке трансформатора : 44,43 в 


жению. Более подробно о расчете трансформатор- мощность вторичной обмотки трансформатора : 44,43 вт 


ного источника питания, в частности о подборе дио- 


дов, рассказано в статье [2]. 


Для того чтобы избавить себя от рутинных расче- допустимое обратное постоянное напряжение на диодах 


. 62,83 в 


допустимый прямой ток на диодах : 1,41 А 


тов и сэкономить время, предлагаю воспользоваться ЗРекомендуемые типы диодов 


программой Нес\ег 1.0 (тесийег — выпрямитель), 
внешний вид окна которой приведен на рис. 1. 
Для подбора диодов с помощью этой программы до- 
статочно задать напряжение, необходимое для пита- 
ния нагрузки, и потребляемый ею ток. Программа 
предложит список подходящих диодов из 140 ей из- 
вестных, рассчитает рассеиваемую на каждом диоде 
мощность, мощность потерь на всех диодах моста 
и минимальную площадь теплоотвода для каждого 
диода (теплоотвод необходим в случае заметного на- 


грева диода во время работы). 


Для каждого диода из списка будут выведены его ос- 


прямое падение напряжение (5) 

- максимальное обратное напряжение (В) 
- средний прямой ток через диод (А) 

- средний обратный ток через диод ты 
- мощность, рассеиваемая на диоде (вт 
- мощность потерь на диодах (вт) 


новные характеристики (прямое падение напряжения, конденсатор 


максимальное постоянное обратное напряжение, сред- 1Емкость конденсатора фильтра 
ний прямой ток, средний обратный ток). Также пользо- вариант используемого конденсатора 
вателю предоставляется информация о трансформа- 
торе: напряжение, ток и мощность вторичной обмотки. 


; не менее 450,00 мкФ 
Рабочее напряжение конденсатора : не менее 62,83 В 
: 470 мкФ х 63 В 
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тел. 207-68-89 
Е-глай: па!й@гадю.ги 


содействии Союза радиолюбителей России: 
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или рассказ об отце 
Андрей БЕЛОУСОВ (ЦАЗАВН), г. Москва 


П о расчетам ученых осенью 1946 го- 
да должны были пересечься кос- 
мические орбиты Земли и кометы Джа- 
кобини-Циннера. Связанный с ней ме- 
теорный поток затрагивал ионосферу 
нашей планеты. Это была хо- 

рошая возможность ученым | 
глубже проникнуть в тайны | 

Вселенной, поэтому было |. 
принято решение приблизить ыы 
научную аппаратуру к небу, | 
подняв ее на воздушном ша- | 
ре (аэростат "СССР-ВР-63"). | 
Он стартовал из подмосков- | 
ного Долгопрудного с терри- | 
тории Центрального аэроло- | 
гического института. В не- | 
большой корзине воздушно- | 
го шара разместились науч- | 
ная аппаратура и экипаж | 
в составе пилота Л. Ивано- 
вой, астронома-наблюдате- 
ля Л. Катасева и, конечно, | 


радиста. 
Им стал московский ко- | 
ротковолновик Владимир | 


Белоусов (ЧАЗСА), который | 
был в первой десятке тех, | 
кто вышел в мае 1946 г. в по- | 
слевоенный радиолюби- | 
тельский эфир. А начал он | 
заниматься радиолюбитель- | 
ством еще мальчишкой вме- | 
сте со своим отцом — мама | 
ласково называла их "радио- | 
тиками". В 17 лет (1938 г.) он | 
осваивает любительскую ра- | 
диосвязь, а через год уже | 
как профессиональный ра- | 
дист уезжает на Северный 
Кавказ обеспечивать радио- | 
связью — горноспасателей. | 
Там его и застала война. | 
Владимир пошел добро- | 
вольцем в армию и уже осе- | 
нью 1941 г. под Гжатском по- 
лучил боевое крещение. За- 
кончил войну он в Кениг- 
сберге. 

Очень живой и спортив- 
ный человек (в 1946 г. играл 
в канадский хоккей за ко- | 
манду ЦДКА!), Владимир | 


} 
} 
} 
} 
} 


[п Ме аиг а! 


фессиональной линии радист Бело- 
усов передавал в Центральную аэро- 
логическую обсерваторию о научных 
наблюдениях, но в свободное время, 
конечно, выходил в эфир на любитель- 


ИСТОК 


Историческая О$[!-карточка, а на ней (слева—направо) 
вызвался быть радистом | В. Белоусов, Л. Иванова и Л. Катасев. 
воздушного шара. По про- 


Боуе Мозсо\ 


ских диапазонах 40 и 80 метров. Ему 8% 


удалось провести несколько десятков 
радиосвязей с советскими радиолю- 


бителями (самая дальняя О9О$О0О — 1 


с Ташкентом). 

Через 16 часов после 
старта воздушный шар 
приземлился под Арзама- 


любительский экспери- 
менты закончены... Но ка- 
ково же было его удивле- 
ние, когда он через неко- 
торое время получил ОЗ 
из далекой Тасмании. 
Оказалось, 


ции были приняты австра- 
лийским радиолюбителем 
вскоре после того, как 


в небо Подмосковья! 
До 1962г. Владимир 


НИИ специальную связ- 


диолюбительства в нашей 
стране. Созданные им 


отмечались на всесоюз- 


много работал с подрас- 
тающим поколением. На 


старшего поколения — его 
поездка в Монголию, где 
он помогал организовы- 


движение. 


вого парнишки, 
когда-то сняли с отправляв- 
шегося в воющую Испанию 
парохода и который в ожи- 
дании, когда за ним приедут 
родители, радиофицировал 


вастополя. И посвятил за- 


нию РАДИО. 


бтраница истории | 


сом — научный и радио- | 


что сигналы №8 
его маленькой радиостан- В 


воздушный шар поднялся № 


разрабатывал в одном из | 
ную технику, а уйдя в за- 3 


пас, с головой включился 3 
в работу по развитию ра- №8 


конструкции многократно | 


памяти радиолюбителей № 


вать радиолюбительское № 
Много доброго и инте- | 


ресного было в жизни бое- 98 
которого 


детский приемник № 2 Се- № 


тем всю свою жизнь служе- | 


Редактор — А. Мирющенко } 
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ных радиовыставках, он №888 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Резервы еще есть! 
Эдуард ДЕРГАЕВ (ЦАЗЧМХ), г. Киров 


В году в международных соревнованиях "Поле- 
вой день" на призы журнала "Радио" отчеты посту- 
пили от 587 участников. Сам по себе этот результат 
очень хороший, но заметное уменьшение их числа по 
сравнению с предыдущим годом (почти на 200 участ- 
ников) заставляет задуматься о причинах такого паде- 
ния. Анализ показал, что снижение произошло из-за 
того, что из зачета выбыла большая группа участников 
из азиатской части России. 

В той или иной степени на это сработало то, что 
в рамках "Полевого дня" у нас в стране проходят три 
крупных (по числу участников) УКВ контеста: междуна- 
родный "Полевой день” на призы журнала "Радио", 
чемпионат РФ по радиосвязи на УКВ и "Полевой день 
Сибири". Все три мероприятия дополняют друг друга, 
а вот с организацией взаимодействия между судей- 
скими коллегиями пока не все обстоит так благополуч- 
но. Международный "Полевой день" и УКВ чемпионат 
судит одна судейская коллегия, и отчеты за эти сорев- 
нования поступают на один адрес — в редакцию жур- 
нала "Радио". Различие их состоит лишь в том, что те 
спортсмены, которые заявляют участие и в чемпиона- 
те, должны в явной форме указать это в отчете и обяза- 
тельно привести о себе некоторые данные (спортив- 
ный разряд и т. п.). Отчеты за "Полевой день Сибири" 
поступают в самостоятельную судейскую коллегию. 
Между судейскими коллегиями на протяжении не- 
скольких лет существует неплохое взаимодействие, 
но бывают и накладки, которые в конечном итоге ска- 
зываются на результатах "Полевого дня". 

Необходимо заметить, что соревнования "Поле- 
вой день" во многих странах проходят на националь- 
ном уровне, и очень важным становится налажива- 
ние взаимодействия с судейскими коллегиями этих 


стран для обмена данными. У нашей судейской кол- 
легии уже установились рабочие отношения с укра- 
инскими радиолюбителями, а через УТ5ОЕ (ТК$!) — 
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с ультракоротковолновиками некоторых европей- 
ских стран. Всего были учтены связи с ЭА (3 радио- 
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станции), ЕА (1), ОЁ (1), НА (12), 17 (2), ОЕ (2), ОК 
(65), ОМ (71), $5 (17), ЗР (55), ЧТ (114), М. (1), У\О (34), 
УЦ (1). Ну и результаты работы 163 станций Сибири, 
не попавших в зачет. 

Вот здесь-то и таятся резервы и по повышению 
числа участников соревнований, и по повышению 
окончательных результатов спортсменов. Несомнен- 
но, требуется привлечение к сотрудничеству нацио- 
нальных судейских коллегий соревнований северной 
и центральной Европы (южная ее часть уже в какой-то 
степени охвачена через УТ5О|). Такое сотрудничество 
может существенно повлиять на результаты россий- 
ских ультракоротковолновиков, расположенных в за- 
падной части страны. Эта работа будет вестись и орга- 
низаторами, но мы надеемся на помощь в установле- 
нии контактов и самих радиолюбителей этих регионов. 

Ну атеперь переходим собственно к результатам 
"Полевого дня". В соревнованиях, помимо россиян, 
приняли участие ультракоротковолновики из десяти 
стран мира (см. таблицу). Абсолютными победите- 
лями по подгруппам стали: 

— "один оператор — все диапазоны" — Сергей 
Лысенко (ЦВ5Х); 

— "один оператор — диапазон 144 МГц" — 
Зденек Риха (ОК1АН); 

— "один оператор — диапазон 430 МГц" — 
Дмитрий Козлов (ЧАЗРТМ); 

— "один оператор — диапазон 1260 МГц" — 
Сергей Жутяев (В\ММЗВР); 

— "несколько операторов — все диапазоны" — 
команда НУ/ЗИ/Я, в составе которой были Юрий 
Махрин, Николай Холодков и Иван Шор. 

По традиции команда-победитель будет отмечена 
плакеткой, а победители в индивидуальном зачете — 
медалями. Краткие итоги для всех участников приве- 
дены ниже, а полные — будут размещены на сайте 
журнала "Радио". 

Поздравляем победителей, благодарим всех 
участников, приславших отчеты, и до встречи на 
"Полевом дне" 2007 года! 


Результаты участников международных соревнований 
"Полевой день — 2006" по странам и территориям мира 
(место, позывной, подтверждено связей, подтверждено очков) 


Беларусь Литва 16 МВАЭЗОВ 24 7212 70  ЧАЭНА 2 372 41  ВАЭЕВ| 22 5085 
17 ПВКЭАМ 27 6516 71 МВАЭХ 1 298 42 МВАОСР 28 5081 
$О0$В 430 МОМВ 18 ВАКЭЛМММ 18 6478 72 ВОЭЕО 3 224 43 МПАОСЕЕ 27 4983 
1 Е02АА 17 10848 1 У2М/Р 36 16825 19 ВКЭРВ) 24 6242 73  ЧАЗУМТ 5 190 44 ЧАЭЗОК 16 4855 
20 ЧАОМСУ 20 5932 74 В\УЭСОУ 2 160 45 ВАХЭСНМ 11 4724 
ЗОЗВ 144 Молдова 21 ВА9ЗуЯ 26 5770 75  МЛАОМСТ 1 114 46 МПАОСО$ 20 4599 
1 Б\№60охХ 38 24960 22 ВХУ9СУМ 23 5654 76 ВАОСВ$ 4 94 47 МАОСЕЕ 21 4365 
2 Е)7$В 20 13291 ЗОЗВ 144 23  ВАЭУС$ 7 5366 77 ЧАОМВО 1 90 48 МАОСЕМ 31 4122 
3 ВМ\МбАМ 19 10097 1 ЕАБАА/Р 83 48057 24  ЧАЭАРЕ 17 5126 78  АМОММ 3 62 49 В\Э9УВ 25 3937 
4 Е6М/Р 15 7146 2 ЕВЛАО 29 18008 25 ЧАЭЗАОР 18 5100 79 МВАОССР 7 24 50  ВАЭОР 41 3735 
5 Е\№67/Р 3 1222 26 ЧАЭСАС 15 4886 80 ЧАЭЗ.ОО 0 0 51 ЧАЭ$ЗП 20 3629 
6 ЕМ6РМ 4 1174 [572] |: 27 МПАЭЗАЗС 22 4720 81  ВМЭАТТ 0 0 52  НАЭЗАМУ 9 3436 
1 ЕАВЗОАМ 8 2204 28 ЧАЭЗММЕ 40 4653 53  МДАОМКС/О 11 3035 
$0мМв 2 ЕВТОАМ 9 2056 29 ЦАЭСР 16 4550 $0МВ 54  НВУЭЕЕ 26 2708 
1 БМ\№6Еб 60 67597 3 ЕВ2АУ 17 1806 30 В\9Со 17 4373 1 ПАМЭАЕ 81 65616 55 ЧАОСОУ 26 2656 
4 ЕВ2СТ 12 1112 31 МПАЭССТ 18 3050 2 МВХЭЗА 61 51626 56 МНАОСЕХ 32 2564 
Болгария 5  ЕВЗАМ 16 1035 32 ВАОМЛ 17 3032 3 ЧАЭНК 21 39112 57 МАЭЗУВО 16 2510 
6 ЕВ2А$ 11 1012 33 ВУ9$В 11 2812 4 ЧАСОМ 54 36187 58  ЦЧАОСС 25 2122 
$05$В 144 7 ЕВ2Ю 13 800 34 ВАМЭАОУ 13 2750 5 МАЭ9$$О0О 54 34452 59 ПАОСЕК 17 2039 
1° 92 85 49396 8 ЕЛ2ВАЕ 11 384 35 МВАЭ$$М 20 2685 6 ВоЭТО 48 34174 60  ВКЭАК 13 1971 
36  ЧАЭЗААС г 2648 7 МПАЭЗАОЬ 56 — 30039 61 ЦАЭСКО 19 1918 
Венгрия МОМВ 37 П\ЭСМА 12 2584 8 ПАЭ9ЗОВ 54 29621 62  РВ\МОСЕ 9 1861 
1 ЕАЗКАЕ/Р 67 34215 38 ВАОСАМ 23 2497 9 ВоЭТВ 45 23814 63  РМЮСМ 9 1847 
МОМВ 2  ЕВТАВ 47 32319 39 ПАЗОВХ 30 2480 10 ВХхэТМ 34 23051 64 МРАЗЕКО 20 1829 
1 но67 361 198633 3 ЕАТКАС 29 12758 40  ВМЭРО 12 2278 11 МО9$ЗЕ 31 21444 65  НУЭЕН Е 1720 
41 ПВАОССК 7 2083 12 ЧАЭСЕЬ 47 20813 66  ЦАОСМ 8 1695 
Казахстан Российская Федерация 42 ВРАЭССВ 18 2011 13  ПВУ\УЭАВ 41 19019 67 ПАОМНМ 8 1601 
(Азиатская часть) 43 ЧАЭЗЕМЕ 11 1841 14 ЧАЭРОХ 37 17588 68 ВАОССВ 11 1371 
ЗОЗВ 144 44 ВАЭЗУГ 11 1832 15  ЧАОЬЕС/б 33 17328 69 ВАЭЕЛМ > 1292 
1 0М7СЕ 29 15990 ЗОЗВ 1296 45 МВАОСРУ 20 1790 16 ЧАЭСАЙР 39 16810 70 ЧАЭЗРАО 13 1173 
2 ПМТ 34 11448 1 ВАЭЕМТ 0 0 46 ОЧАЭЗАОР 11 1678 17 В99$В 35 12869 71 МПАОСЕЗ 13 958 
3 ОМУЕАМ 24 10677 47 ОЧАЭАЕ 10 1652 18 МРАЭЕВ$ 31 11933 72  МРАЭЗМУ 10 765 
4 ОИМ7САМ 7 3868 ЗО5$В 430 48  МВАЭХХ 4 1652 19 МАЭЗОА 24 11559 73 ПМАОССМ 14 607 
5 ПМ7ЕСМ 11 3840 1 Ц4А9$СЕ 44 14592 49 ПЦАОСН 20 1417 20 МАЭЗКЕ 32 10854 74 ЧАЭЗУКМ 8 568 
2  МВАОСЕ 12 5104 50 ЧАОСО 21 1384 21 Ву9ОВ 38 9399 

$0МВ 3 ПКЭАКМ 20 2744 51 ПВУэЭНО 2 1282 22 НАЭЗУО 24 9396 МОМВ 
1 ОМТЕАК 34 38915 4 ЧАОСЛМ 2 816 52  ВАОСС 17 1134 23 ЧАЭРАОБ 10 8480 1 ВКЭАТ 104 115908 
53  НАОМВЕ 8 1115 24 ОЧАЗАОЦ 30 8316 2 Ви9ЦХУ 125 79144 
момв О5В 144 54 ВАХЭ9СМ 14 1018 25  НВ\У9МЕ 51 8279 3 29077 113 70658 
1 Ом 46 46361 1 ВАКЭУС 58 — 23324 55 ЧАОСО 16 975 26 8В70Са 38 7876 4 ВКУМО 31 51812 
2 ПРТЕ 48 43006 2  ВХЭЕВ 45 19379 56 ПВАОСОЕ 17 956 27  ВМЭТМ 29 7834 5 НК9у77 92 42500 
3 ЧМЕАМ 32 15835 3  НАЭЗЕ 40 17824 57 ЧАЗОЁШО 20 937 28  ЧАОСА 33 7719 6 ВА79АМ) 67 41586 
4 ОМ7УЕСК 15 7160 4 ВКЭА 43 15645 58  ВМЭАТ. э 920 29 Н\МЭУМТ 20 507 7 В29иМГ 67 32067 
5 МДАФАЗА 36 12239 59 ВАОСВР 21 894 30 ЧАЗУХ 8 7416 8 РАМЭРМВ 46 29422 
Латвия 6 ДРАЗАОМ/ 28 11972 60 ЧАЭВА 6 872 31 АМюТО 21 7272 9 МВКЭРА 39 29103 
7 ОЦАЭСЕН 23 11930 61  ЦАЭУВЕ 9 837 32 ЧАЗУАЦ 18 6851 10 МПАЭАС 54 27968 
ЗОЗВ 144 8 14А90С7 36 10496 62 ЦАОСМО 4 769 33 ЧАбСОО 36 6827 11 ПА79АМК 43 19488 
1 м20М 982 259107 9 ВАЭСАГ 30 9979 63  ЧАЭФЕН Г 594 34 МАЭЗЗА 19 6821 12  МВАЭЕЕ 42 18838 
10 ВАЭССИ 34 9631 64  ЧАЭЕЕОЬ 10 497 35 ЧАЗАСА 16 6429 13  АМЭММММ 27 14914 
$омМвВ 11 РАЗУСО 49 9428 65 ПНАОМС ,5 478 36 Н\УЭ9УУ 14 6418 14 ВКЭЦМТ 25 14826 
1 У2СЛМА 38 — 33965 12 ВКЭАЛ 26 8970 66  РАОМСМ 2 466 37 ЧАОСОС 37 5663 15 МАКЭСМИ 46 14719 
13 В\э9хо 12 8268 67 МПАОССВ 11 461 38 —НАХ9$В 20 5421 16 МВКЭРММ/ 21 11577 
момв 14  ВАЗАМЕ 29 7631 68 — ВКЭЛММ 4 452 39  ВХЭЕВ 22 5305 17 ВКУ$ЭММ 33 10811 
1 УТЖА 91 127149 15 ВАЭВЕ 29 7361 69  ЦАЭУВЕ 6 376 40 (ЦА9$С 19 5276 18 ВКЭРМТ 27 10379 


19 ВКЭРХМ 25 7664 44  ВМАМЕ 7, 12080 123 ВХЗУВ 8 226 12 В26А7Г 175 219257 13 ЧУА5МУМ 39 28347 
20 МНАЭРВА 17 4956 45  МАЗЬВМ 22 11611 124 ВКЛАМ 2 190 13 АКЗМММ 105 195633 14 9А4О0Х 50 24279 
21 ПВКЭАХС 11 1732 46 ЧАЧЗЕЕТ 24 11534 125 ВУЗУН 2 152 14  ВАКЗАМА 146 183021 15 ЧАЗМЬ 51 19530 
22  ВКЭ.ХА 9 908 47 ВМЗОМО 34 11473 126 ЧАЗМНО 5 96 15 АКЗУГА 142 170734 16 ЧВ5МСК 57 18844 
48 ЧАбАУО 32 11352 127 ЧАТОЁ 1 56 16 8В274Н\М/Е/4123 160644 17 ОААМ$К 28 17914 

Российская Федерация 49  В\Уб\ 26 11305 128 ВАЗУВ 1 42 17 АКЗО2О 135 156771 18 ОААМВМ 42 16835 
(Калининградская 50  В\6бА] 23 10553 129 ЧАТОА 0 0 18 ЧАбЕОГ 128 155196 19 ОВЗРЕ 33 16366 
область) 51  НАЧ4РТ 33 10310 19 АХбАА 100 154653 20 Ц\210О/А 23 15940 

52 АХЗОРМ 21 9758 $0МВ 20 —426Н\М/А/б 118 147326 21 15$0СВ 27 14217 

МоОмМВ 53 НМАРК) 33 9742 ВАЗЕС 175 253642 21 0АЗОНС/3109 142165 22 ЦМ7МУ 37 9282 


1 ДАК2РАМА/РТЗ5 166563 54  ОЧАДНО! 23 9565 

2  ВК2ЕХСа 12 2903 55 ВИЗУ 27 9488 
56 ЧАЗЕСХ 19 9398 

$05$В 144 57 ЧАЗРКО 28 8838 
1 МА2ЕСО 40 16914 58  ЧААМХ 15 7628 

2  ЧАЗЕЁ 23 6918 59 ЧАЗВУЕ 25 7291 
60 — ВАЗУК} 24 7116 

Российская Федерация 61 АХбАРУ 26 7034 


ВАЗАСО/З 178 244342 22  ВКЗЕММ 130 132441 23  ОУВУЕМ 29 8354 
ВАЗАН 158 228926 23 №В032О 110 128784 24 01$55кК 22 6964 
ВАЗЕЕ — 101 209526 24 ВУЗАО 111 125471 25 ОВ5ЪЕРТ 21 6402 
ВАбОРА 130 177418 25 ОЦАЗОСХ 104 117863 26 ОТО\А 19 6124 
АВАЗХХ 92 104438 26 НВКбАММ 106 116904 27 12М 29 4738 
ВАЗАОВ 60 103758 27 ВКЗММС 76 110718 28 ОУН5УВЕ 12 2200 
АВАЗАРО/З 67 94986 28  ВМЗРЕА/З 104 108667 29 15$61ПХ 14 1486 
ЧАбЕА 54 87731 29 ВКЗУМТ 106 97593 30 1$54 2 260 
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(Европейская часть) 62 ВИТАС 10 7010 ВОЗОА 85 87407 30 — ВАЗСЁ 105 97302 
63 НР\МЗОЧУ 16 6497 ВАЗАЕ$ 59 69958 31 МВКЗЕМА 104 88926 $О0МВ 
$О$В 1296 64 — ЧАбУС! 17 6380 ВАЗОУТ 82 66109 32 8Вкб\у77 93 87415 1 ВЫХ 169 296276 
1 ВАМЗВР 28 143760 65  ЧАЗММ 14 6150 АХЗОИА 80 64896 33 АМЗШ 65 73837 2 Ц15ЕО 35 78658 
2 ЧАЗМВу 23 31400 66 ВМАРК 21 6020 ОАЗТСЕ 45 63582 34 ВАКб\м 72 69921 3 хи 67 50112 
67 Н\МбМАЕ 24 5950 ЧАбСС 41 46898 35 ЧАЗОМО 92 69216 4 ОЧУТАО 43 19645 
$О0$В 430 68  ЧАЗАСЁЕ 18 5546 ВАЗОВС/1 41 46307 36 ВРАЗХМ 76 57681 э М 28 14628 
1 ОЧАЗРТМ 54 145596 69  ЦА4ЕЕЁ 18 5496 ВАЗ!$ 58 41751 37 871077 53 57364 6 Ц7.В 6 6652 
2  ВМЗОВ 32 87928 70  МВАЗУЕ 19 5484 ВАЗСМ 49 41664 38 ВА74АНМХ 58 44906 
3 ЧАбАОМ 22 48076 71 АМбВМ 15 5296 Ви3о0 84 39762 39 Вклвл 50 42301 МОМВ 
4 ВАМ6вмМ 26 18596 72 МПВАЧЗРКВ 15 5225 ПОАЗААМ 65 38320 40 — ВМЗЕМ 46 39233 1 0№М2мМ 226 420966 
5 ЧАЗВХ 40 15660 73  ВАМАЕЗ 25 5197 21  НМАМЕ 46 35728 41  ВАЗТАР 44 32938 2 07 225 394838 
6 АХ6ВМ 19 12204 74 ЧАЗЕОО 18 5139 22 ЦАДРСУ 42 32437 42 ВКЗЕМВ 52 29908 3 ОХ 196 375284 Е 
7 ЧАбВАА 12 9184 75  ИАКбАН] 14 4965 23  ВАЗШМ 42 29104 43 ВК6б75$ 58 27047 4 ОРУ 180 374530 = 
8  ВАбХВ 6 6888 76 ПАЗНОЕ 19 4918 24 ЧАДАОЁЕ 28 28583 44  ВМЗТУ 47 26188 5 ОН 229 283477 "9 
9 ВАЗМХ 10 3472 77  МВАДЕЗЬ 23 4816 25 ЧАЗХСМ 52 28209 45 ВАКЗМММ 43 24643 6 ЦТ7ОЕ 204 281240 
78 —ВХАНН 14 4464 26 ВМЗММ 37 27915 46 ВКАм 43 22102 7 ОЧО5А 162 255230 
5$0$В 144 79 НВАЗЮО 20 4303 27 ЧАбНЕ 36 25624 47 —В74РХ| 32 18396 8 ППЕ 168 248492 
1 ОЧАЗММ 116 80163 80  ВМАНЕ 16 4277 28 — ВРАЗАЕТ 62 23670 48 ВХхАНХН 33 16220 9 ИМ 265 230610 < 
2  ВКЗАЕ 114 76272 81 8В74НХА 13 4261 29  ЦААЗМР 20 22492 49 ВКААМХ 44 8977 10 ЧВ4ЕМ 143 218755 ©) 
3 8264 83 75598 82 МВАЗРМ@а 17 4245 30 — ВМА 20 16730 50  ВКЗМУМА 18 6398 11 ЦП 168 203265 ‚ 
4 АМЗХА 100 70482 83 МПАДЕАМ 22 4199 31 МПАЗАОА 38 16480 51  АКЗОМЕ Э 928 12 01720 157 194282 ы 
5  АМЗРЕ 97 65949 84 ЧАдВ = 3598 32 ЧАЗМ@У 10 11878 52  ВКЗММВ 6 108 13 ис 168 183368 | 
6 МН\МЗРМ/З 88 56682 85 ВХхЗВ@ 13 3438 33 ЧАЗМЕ 23 8679 14 ЧА7МИ 151 154436 
7  ЧАбМР 76 46582 86  МВАЗТАЗ/4 9 3250 34 МВАбАСС 15 7368 Турция 15 12 126 153496 
8 АМЗАС/З 61 38384 87 РАМАмМН 12 3140 35  ВАДЗМЕ 13 7154 16 ЧАЗЕЕ 110 142051 о 
9 ВАЗРС 74 38109 88  Н\/бМА 9 3001 36 —РАМАРЕ! 10 6192 МОМВ 17 Ца 110 135579 
10 вузах 55 35464 89 АМЗАБРУ 13 2910 37 МВАДЕРОТ 27 6006 1 ТА7КО 16 24667 18 и159тТ 108 128429 о 
11 8Вм32о 60 35111 90 вУбск 8 2906 38 — РАбРОЕ 12 4423 2 УМТ ег 23086 19 чом 126 127005 |. 
12 ЧАЗОСВ. 57 32545 91 ВМЗОО 15 2887 39 ЧАДЕЕС 29 4149 20 УВ4ХУ 106 117518 
13  ВАЗРЕО 70 32210 92 Визу 10 2749 40 ЧАДЕКТ 28 3646 Украина 21 Ч$55АС 130 82071 ь 
14 РАМТ 47 91575 93  ЧАДЕОЗ 8 2735 41 ЧАСЕ 13 3094 22 МУ 82 73213 |) 
15  ЧАЗАШХ 58 31430 94 НАЗДЕСА 14 2629 42 — ВАбЕМЕ 8 2624 $О$В 1296 23 ЧУТЕ 100 69253 
16 ВАХЗУЕ 59 30559 95 МВАДЕВО 26 2560 43 МАЗЕМН 27 2160 1 Зе 51 66120 24 ЧЦОЭА 66 68502 ь.-- 
17 ВАМбАО 57 30014 96 ВМЗНЕН 11 2500 44  ВАДЕУА 25 2103 2 ЛАЙ 9 41270 25 015$54№ 74 47245 
18 ВАЗМ 43 28119 97 ВАЛААМ 6 2490 45  ВАЗХ 8 1870 3 лыа@а 8 14140 26 ТОН 57 34248 
19 ЧАбЬМ$ 49 25330 98 — ВМЗЕЕ 8 2155 46  ВАЗТМ 13 1824 4 (М5о0М 6 9580 27 15 33 32668 
20 ЧАЗСК 44 24934 99  ЧАДЕЕМ 17 1958 47  ВКбАА\М/ 14 1706 28 ОВИМА 45 30068 
21 ЧАЗАВО 48 23150 100 ВАЗУКА 13 1848 48 В\М17К/З 9 1695 $0$В 430 29 ЦИ 56 22667 
24 
8 
9 
4 
8 
т 
р 
6 
0 


22 ЧААНХ 35 21108 101 ВА4ЬА 7 1593 49 Ц4ЕВУ 1621 1 (2Е;ЕЗВ 47 136392 30 Ц8А7б@ 41 15996 
23  ЦАЗ\МТ 42 20612 102 ЧАЗЕМ — 18 1565 50  ЧААЛМЕН 1588 2 052В 51 106388 31 Ч9$5РО 50 15897 
24  В\МЗАС 43 20605 103 ВАКЗОХМм 9 1500 51  НАЗУВ 1465 3 06мм 39 99748 32 ЦА 38 — 15864 
25 ПАТЛОР/’ 29 18422 104 ВАЗРУС 13 1321 52 НУ4РС 1404 4 ОВбЕС 42 91480 33  ЧАЗЕР 14 6283 
26 ЦАЗОЕЕ 47 17601 105 ЧАЗЕМЯ 9 1091 53  МАЗТЕС 710 5 2ма 42 79932 

27 ОЧАДЕОО +38 — 17417 106 ЧАЧЕС) 13 1043 54  ВАЗТУН 675 6 0$4МНМ 12 30016 Чехия 

28  ЦА1ХР 27 17076 107 ВРАЧРУОЯ 8 899 55 ВАЛОВ 270 7 ОУВМААН 16 25688 

29 ЦАЗОРХ 45 16955 108 ЧАЗАОМ/ 6 791 56  НМЗТА 134 8 ОАЗАВУ 18 — 24040 ЗО5В 144 

30 вке6са 37 16834 109 ВАЗМВ 5 630 57  ЧАб\У 0 1 ОКТАА 663 254431 
31 АМбМНМ 27 16383 110 ЧАЧРУМ 8 627 5$О0$В 144 

32 НХЛАЗ 22 15931 111 АХбЕЕС 2 591 МОМВ 1 950 209 192296 Спеск од 

33 ЧА4ЗНу 34 — 15870 112 ВАЗЕВ$ 14 572 1 МВАМЗМВ 243 453694 2 ЦТ5)СМ 140 120197 

34  ВОЗУТ 38 — 15407 113 ПАА4РЕЕА = 569 2 ЧЦАЗМЕ/З 193 374189 3 150\М 108 105638 ВАОМ/КХ, ВАОМ/А, ВАЗРНР, 
35  ВОЗЕС 32 14009 114 ВАУбВО 5 533 3 0АЗО.С/3180 372916 4 05$5094Е> 148 — 97183 ВАЗУСО, ВАЧДЕВо., ВАБбРОО, 
36  ВКбМЕ 27 13673 115 АМ4РЯ 8 514 4 ВКбАММ 196 362115 5 Ч6ЕА 101 65737 ВАЭЗЗНС, ВАЭЗЗОУК, ВКЗМХТ, 
37 ЧАЗАСУ 51 13593 116 ВК4АЕС 14 394 5 ПМЗРХ 235 358416 6 (05$0\А 89 62882 АКбВ7, НКЭЕХ.),  АМ6ВМ, 
38 — НАЗМУ 25 13378 117 ВАЗМО и 348 6 В\МЗЕР/З 210 348480 7 ин 104 62819 АМЭАВЕ, ВУТАА, НВОУЗАА/З, 
39 НУбЫЕ 25 12763 118 ВРА4Е$С 8 310 7 82390 190 343224 8 И5ЕА 101 61500 ВОЗРА, ВОбЕА, НУбУ\у, ВУбУТ, 
40 В27ЗВУ/З 28 — 12475 119 ЧАЗУМЬ 8 272 8 ВИбЫМС 208 320622 9 изм 84 59391 АМ/6бАУС, НЕЗАХА, В76АКМ, 
41 ВКАНХН 34 12239 120 ВРА4РАА 9 270 9 ПАбАХ 159 267541 10 Ч5$5ЕН 68 — 35467 В729$Р, ЧА2ЕАО, ОЦАЗРАВ, 
42 ОАЗУМ 32 12205 121 ВУЗУВ 10 246 10 АК@ХМ 152 227961 11 (М5МО 65 — 30126 ЦАбУСМ, ЧАЭССЬ, ЧАЭС$, 
43 ПАбЫСУ 35 12193 122 ВУЗУУ 7 230 11 ЦАЗХАС 157 224227 12 УА8М 55 29100 ЦАЭЗЕ, (ЛММЗЕ, УЗАС/Р. || 


Поддержали молодежь и взрослые. Лучше всех 


И ТОГИ " М ол од ежных ста р ТОВ " среди взрослых участников в подгруппе с одним опе- 


ратором выступил Дмитрий Воронин (НВУЗВУИТ), ра- 
ботавший позывным коллективной радиостанции 
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2006 г. редакция приняла решение проводить Победителем среди молодежных радиостанций АКЗОУВ, а в командном зачете победил коллектив 
ежегодные соревнования "Молодежные старты". с одним оператором стал Алексей Мамушев, рабо- радиостанции ВАЭЦМ в составе Виктора Сидельце- 
Они заменили зимний и летний дни активности моло- тавший с коллективной радиостанции ЧВАМАРА (г. Лу- ва и Константина Заикина. | 
дежных радиостанций. ганск, Украина). Среди радиостанций с несколькими Наибольшее число связей цифровыми видами 
По сравнению с Зимним днем активности 2005 г. операторами отличился коллектив радиостанции работы провел молодежный коллектив радиостанции 
в "Молодежных стартах” прирост числа участников ОРУЁ Костанайской средней школы № 11 (Казах- ВКЭКМИВ, на которой работали Виталий Балан и Ай- 
за счет некоторого изменения положения и введе- стан), операторами которой были Маргарита Ростов- рат Ильясов из г. Муравленко (ЯНАО). 
ния в него цифровых видов радиосвязи (ВАТТУ, цева, Юлия Павлюк, Анастасия Ячник, Антон Поме- В приведенных ниже таблицах по подгруппам 
ВРЗКЗ1 и других) составил более 30 процентов. ранцев и Григорий Маркин. указаны место, позывной и итоговое число очков. 
ЗОМВ УВ (один опе- 8 ВКЭЧАО 16 5 ВАКЗАМК 297 15 В792У 150 25 ВКбАХМ 86 ЗОМВ (один опера- МО$Т (несколько 
ратор — все диапа- 6 ЕМ№6МА 242 16 АКЭКМВ — 135 26 ВКОЗХА 71 тор — все диапазо- операторов — все 
зоны — молодежь) МО$ЗТ УВ (несколь- 7 ВРМЗМММ/ 232 17 В730Хх@ 124 27 ЕМ872 57 ны — взрослые) диапазоны — 
1 ОВ4МРА 170 ко операторов — 8 ВКЗАМЕ 231 18 ВКЗАМ/$ 122 28 ЕМЗГО 30 1 АКЗОУВ 185 взрослые) 
2 ВЕЗОЕЕ 93 все диапазоны — 9 ВКЭлм 221 19 ИВ4СММ/ 101 2 ВМЗА 95 1 ВАЗИМО 91 
3 ЧУВ7НСХ 74 молодежь) 10 АКМ 189 20 ЧАЭИММ 99 $\МЕ УВ (наблюда- 3 ЧАЗМОО 90 2 ВКУЭХММ 65 
4 ЦЧ5ЛМ 42 1 ЧРЭЁ 415 11 АКЭСУА 167 21 ВКЗЖМ- 94 тели — молодежь) 4 ОЧАЭАХ 50 
5 ВКЭУСВ 39 2 ВКЭЛМ 341 12 ЦХ8ХХ 164 22 В29у7Р 93 1 ВАКЗМ-08 60 5 ПВМЭТА 45 $\М. (наблюдатели — 
6 В7ЗОМУ 30 3 ВК9$хо 335 13 ВКЗМММА 153 23 ВКЗУММ 88 2 ВЗМ-066 50 6 ВР\М/9уО$ 10 взрослые) 
7 ВКЭЧАС 28 4 В79УМГ 321 14 ВКТОМХ 152 24 В7261ММ 87 3 ЕМ8-019 25 7 ЧАЗУВ$ 1 1 ВЗА-847 66 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Радисты ледового континента 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


а обложке этого номера журнала — 

фотография, сделанная в декабре 
прошлого года, в самый разгар антарк- 
тического лета. Воспользовавшись 
"жаркой" погодой (около нуля по Цель- 
сию) и тем, что немного утих ветер, уча- 
стник 50-й Российской антарктической 
экспедиции Владимир Банишевский 
(ВУЗНО) проводит ремонтные работы на 
одной из антенн, связывающих ледовый 
континент с далекой Родиной. В этих 
условиях это непростая задача — даже 
киловаттный паяльник с трудом прогре- 
вает полотно антенны до нужной темпе- 
ратуры! А на пригорке виден своеоб- 
разный обелиск мужеству покорителей 
Антарктиды — отслуживший свой срок 
гусеничный тягач "Пингвин" из числа 
тех, что попали в эти края 50 лет назад. 


дя 


тельской радиосвязи. Дни активности 
впервые в 50-летней истории нашего 
освоения позволили собрать в эфире 
антарктических радистов разных поко- 
лений: Этому предшествовала непро- 
стая работа по их поиску, большую по- 
мощь в которой редакции оказал Нико- 
лай Сахар (ВУЗОС). Составленный на- 
ми список включал 39 позывных, но не 
со всеми их владельцами была связь. 
Обращение к радиолюбителям страны 
помогло частично решить эту задачу, 
но с некоторыми из них к моменту про- 
ведения дня активности связаться так 
и не удалось. 

Вот что написал в своем письме в ре- 
дакцию начальник радиоотряда 41-й РАЭ 
(1996—1997 гг.) Юрий Ротенко (ЧАЛСО). 
"Сегодня получил (с большим опоздани- 


Владимир Банишевский (ВИЗНО/ММ и В1АММ/ММ). 


ВозяАн Амтаксттс ЕхРЕШОТТОН, г 


м КТ: , 


# 


Я. Анта 


ри» 


На память редакции. 


Отмечая 50-летие выхода в эфир со 
станции Мирный первой советской лю- 
бительской радиостанции ЧАТКАЕ, ре- 
дакция журнала "Радио" провела дни 
активности "Антарктида-50". Этим ме- 
роприятием мы хотели выразить свое 
уважение тем, кто все эти годы обеспе- 
чивал бесперебойную профессиональ- 
ную связь антарктических экспедиций 
с Родиной и в пределах Антарктиды, 
не забывая и о "первой любви" — люби- 


ОМОТАРАВЕМВКАУА-ВАЗЕ 


ктичкая Экепедищия 


ем — так работает 
наша почта нынче!) 
письмо от НИЗОС 
с вложенной распе- 
чаткой положения 
о дне активности 
22.04.2006 в честь 
50-летия выхода в 
эфир ОАЛКАЕ. 
Очень сожалею, что 
не смог участво- 
вать, но надеюсь — 
этот день активнос- 
ти теперь будет 
проходить ежегод- 
но и я еще смогу 
в нем поработать!". 

Юрий оформил 
в Москве позывной 
В1АМТ. В период без- 
денежья в 1997 г, 
когда Москва отключила КВ каналы, 
через ЧА1В. осуществлял связь с род- 
ственниками участников экспедиции 
и с руководством Арктического и Ан- 
тарктического НИИ в Санкт-Петербур- 
ге. Участвовал в операции по спасе- 
нию терпящей бедствие яхты "Апостол 
Андрей". 

Предложение проводить подобные 
мероприятия ежегодно прозвучало 
в письмах многих антарктических ради- 


волазареверая 


ЗАЗАА ОТ” зум аиииберитиег с 


стов. Более того, это мероприятие вы- 
звало большой интерес в международ- 
ном радиолюбительском эфире, по- 
скольку существует дипломная про- 
грамма УМАР (Мопаммае Амщагсйс 
Ргодгат, млмм.аахс.пе/мар), посвящен- 
ная Антарктиде. Ведущий этой про- 
граммы Джованни Варетто (МУНМ), уз- 
нав о нашем мероприятии, немедленно 
присвоил нашим антарктическим ради- 
стам зачетные номера для этого дипло- 
ма. Все это, вместе взятое, делает це- 
лесообразным проведение в следую- 
щем году в июне еще одного дня актив- 
ности. Почему в июне? Так это как раз 
середина антарктической зимы... 

Дни активности — это не соревнова- 
ния, а дружеские встречи радиолюби- 
телей в эфире, и главное в них — это 
человеческое общение. По этой причи- 
не спортивных отчетов об участии в по- 
добных мероприятиях поступает обыч- 
но немного. Так было и на этот раз. 
По нашим данным участие в нем приня- 


ли 18 радиостанций бывших и действу- 
ющих антарктических радистов: ВАЗ22, 
АКЗОЗ\М/ ВМ1МА, ВМЛА!, ВХЛАР ВХ6АА, 
ВХбААР, ЧАТЛАОШОО, ЧАТВу, ЧАТ, 
ЦАЛРАС, ЧАЛСОМ, ЧАЗСМ, ЧАЗУН, ЧАб\У, 
ЦАЗАУ/ЦАЛКАЕ, ВЛАММ/ММ, В1АМЕ Мы 
благодарим их за участие в этом пра- 
зднике и надеемся, что они поддержат 
день активности 2007 года! И особо, 
конечно, надо подчеркнуть, что в их 
числе — один из радистов Первой Со- 
ветской антарктической экспедиции 
Георгий Миньков (ЦЧАЗА\). 

Больше всего связей провел с борта 
корабля "Академик Федоров", на кото- 
ром возвращались домой участники 
50-й РАЭ, Владимир Банишевский, ра- 
ботавший позывным ВЛАММ/ММ. По за- 
вершении дня активности он прислал 
по электронной почте отчет и вот такое 
письмо: 

"Пишу вам с борта судна "Академик 
Федоров", на котором мы возвращаем- 
ся домой по завершении 50-й Россий- 
ской антарктической экспедиции. Олег 
(ЦАЗНК — 7$1О№) выслал мне из Кейп- 
тауна по электронной почте положение 
о дне активности "Антарктида-50". 
Свою подгруппу я в положении, правда, 
не нашел, но постарался, как мог, ак- 
тивно отработать этот день в эфире. 
Всего провел 1767 связей позывным 


Владимир Олейник (ЦТ2А). 


НТАММ/ММ. Отчет высылаю. Темп моей 
работы был средний — иногда до 120 
связей в час. На моей частоте постоян- 
но была масса вызывающих радиостан- 
ций. Я, кстати, при всех связях переда- 
вал еще и координаты судна — многие 
собирают большие квадраты, а те квад- 
раты, что целиком расположены на мо- 
ре, "закрыть" можно только радиосвя- 
зями с .../ММ станциями. 

Как раз в это время мы попали 
в сильный шторм (7—8 баллов), и наше 
судно болтало, как скорлупку! Шум от 
винта такой большой, что сигналы стан- 
ций (а слушать можно было только в го- 
ловных телефонах) с уровнем менее 


7 баллов я просто 
не разбирал. Мани- 
пулятор ключа пол- 
зал по столу, стул 
двигался по полу. 
Всю аппаратуру 
(трансивер ЕТ- 
1000МР и усили- 
тель мощности на 
двух ГК-71) при- 
шлось привязать 
к столу веревками, 
чтобы они не улете- 
ли на пол. Ноутбук 
придерживал ру- 
Кой. 

Несколько слов 
о моем "ОТН". Ра- 
диостанцию разре- 
шили разместить на 
корме в помещении 
химической лабо- 
ратории (с соответ- 
ствующими запаха- 
ми). Дипольные ан- 
тенны можно было установить над палу- 
бой только на высоте 4—5 метров, и па- 
лубные надстройки высотой в пятиэтаж- 
ный дом прикрывали направления За- 
пад—Север—Восток. Но и то хорошо, 
что выделили место... 

С борта парохода я уже провел (к 
этому моменту проходим у берегов Ис- 
пании) позывными НТАММ/ММ и 
ВИЗНО/ММ более 6000 связей. Работаю 
только на диапазонах 40—10 метров, по- 
скольку на диапазоны 160 и 60 метров 
антенн нет. А итог моей работы из Ан- 
тарктиды — около 37000 связей на всех 
девяти КВ диапазонах. Я, кстати, уехал 
из дома в октябре 2004 года. 57 летя от- 


мечал у Олега в Кейптауне, а 58 лет — на 
станции Новолазаревская в Антарктиде. 

Нормальную электронную почту имею 
с января 2006 года. Немецкие радиолю- 
бители переслали мне в Антарктиду во 
временное пользование модем РТС-2. 
До этого были большие проблемы и ог- 
раничения по использованию электрон- 
ной почты через "ИРИДИУМ", а теперь я 
на любительских КВ диапазонах пере- 
даю и принимаю по сети "УИМИМК" элек- 
тронную почту. 

До встречи в редакции!" 

А из находившихся на суше наиболь- 
шее число связей — 1265 О$О — про- 
вел участник 28-й Советской антаркти- 
ческой экспедиции Владимир Лесничий 
(ЦАбИМ). Его рассказ мы опубликуем в 
ближайших номерах журнала. 

Среди тех, кто "охотился" за антарк- 
тическими радистами, лучшим был 
Владимир Олейник (ЧТ2\А). 

Все антарктические радисты, при- 
нявшие участие в дне активности, и 
ОТ2А будут отмечены памятными дип- 
ломами и 051. А Владимир Олейник, 
кроме того, получит и памятный сувенир 
от участника 28-й САЭ Михаила Кутюмо- 
ва (ЦАЛОМ, 4КЛА, 4КЛОА\) за наиболь- 
шее число связей с различными радио- 
станциями антарктических радистов. 
Это — специальный конверт, выпущен- 
ный к 15-летию станции "Беллинсгаузе" 
и проштампованный в те далекие годы 
в Антарктиде. 

Мы благодарим всех за участие 
в дне активности, посвященном 
50-летию выхода в эфир первой со- 
ветской любительской радиостан- 
ции ЦЧАТКАЕ, и до встречи в следую- 
щем году! & 


Формирователь О$В с АРУ 


на микросхеме К1 74УР1 
Аркадий ПРОСКУРЯКОВ (ЦАЗИРВ), г. Иваново 


О сновой описываемого формирова- 
теля послужил узел из конструк- 
ции, о которой рассказывалось в статье 
Е. Фролова (ЦЧАЗ!СО) 


усилителя мощности или его драйвера 
(для исключения попадания гармоник 
на вход УМ). 


В9 до максимального подавления сиг- 
нала ГСС на выходе формирователя 
(выход ОЗВ). 

Затем размыкают конденсатор С1 
ина вход "От УМ" подают постоянное на- 
пряжение +3 В. На вход формирователя 
подают сигнал с микрофона и регули- 
ровкой резистора Н5 устанавливают не- 
обходимую неискаженную амплитуду 
выходного сигнала передатчика, контро- 

лируя ее осциллографом. 


о в Е ие и 
Н х 

серии К174" ("Радио", 1989, 622 т в а — о 7 7 М ИК < — +3 В с входа "от УМ" и резис- 
№ 6, с. 26). Чтобы исклю- + . } < тором Нб регулируют усиле- 
чить искажения на выходе | ы Он ы ние сигнала микрофона. 
передатчика и перегрузку 8х. 158 05 82 Ш м7 м К10 На этом регулировка форми- 
выходного каскада, в фор- = р Е „| 2/К  рователя закончена. Устрой- 
мирователь ОЗВ была внед- и ИТ? ДА! ЧЕ ство можно использовать как 
рена несложная цепь управ- КТ10?А К1749Р1 7 5 чт ПЕ сим ее генератором 
ления усилением микросхе- Ур > кГц, подавая сигнал экра- 
мы К174УР1. Формирова- Д18 470к РЕ р к Ок - нированным проводом на со- 
тель был применен в тран- ы ® 7: 0,047 мк В М1 ответствующий вход, так и без 
сивере на базе радиоприем- 0дт р \ 47К й (ЧН оного, подключив кварцевый 
ника Р-326М. УМ у © Ч 68* К9 68 к резонатор к выводам 14 и 6 

Предлагаемый формиро- Ут. 


ватель (рисунок) отличает- 
ся от узла описанного ранее 
тем, что к выводу 5 микросхемы ОА] че- 
рез резистор В5 подключен составной 
транзистор \УТ1, \УТ2. Входное сопро- 
тивление такого каскада составляет не- 
сколько мегомов. На его вход подают 
выпрямленное напряжение с пикового 
детектора на диоде \01 либо с выхода 


’ 


При наладке устройства необходимо 
замкнуть выводы конденсатора С1, 
а движок подстроечного резистора Вб 
перевести в нижнее по схеме положе- 
ние. После этого на вход 500 кГц подают 
сигнал с ГСС напряжением 200...300 мВ 
и балансируют смеситель резистором 


1000 [21 68 мкмбв 


микросхемы (соединение на- 
рисовано пунктирной линией). 

Следует отметить, что 
амплитуда переменного напряжения 
(в пиках) на входе “от УМ" не должна 
превышать 3 В. В противном случае 
сигнал с передатчика подают через де- 
литель напряжения. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 
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РАДИО № 12, 2006 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


ФЕРРИТОВЫЕ ТОРОИДАЛЬНЫЕ 


АНТЕННЫ 


Анатолий ГРЕЧИХИН (ЧАЗТ2), г. Нижний Новгород 


В продолжение начатой в журнале три года назад темы об эф- 
фективных компактных антеннах автор предлагает читателю по- 
знакомиться с новыми вариантами исследованных моделей. 


| ра к тороидальным антеннам 
(ТА) возник в связи с потребностя- 
ми создания электрически малых низко- 
профильных антенн с вертикальной по- 
ляризацией и с равномерной диаграм- 
мой направленности (ДН) в горизон- 
тальной плоскости (рис. 1). В предыду- 


АННЫ 
аа в 


Рис. 2 


щей статье автора “Тороидальные ан- 
тенны" ("Радио", 2003, № 1, с. 64—66) 
было отмечено, что такая ДН может 
быть получена при излучении кольцево- 
го магнитного тока с равномерным рас- 
пределением амплитуд, а также рас- 
смотрены ТА на каркасах из неферро- 
магнитного диэлектрика. Для получения 
равномерного распределения амплитуд 
магнитного тока по кольцу тороида 
можно, например, равномерно размес- 
тить по окружности такого тороида не- 
сколько малых рамок (рис. 2) с одина- 
ковыми амплитудами синфазных токов 
в каждой. К сожалению, равномерное 
распределение амплитуд магнитного 
тока максимально невыгодно с точки 
зрения эффективности излучения. 

Одно из средств улучшения свойств 
электрически малых ТА — использова- 
ние замкнутых (кольцевых) ферритовых 
магнитопроводов. Так, применение маг- 
нитопровода типоразмера К65х50хб 
с магнитной проницаемостью в, = 60 
при длине волны А, = Зм (по рис. 2) поз- 
воляет увеличить сопротивление излу- 
чения антенны в 420 раз. И все же КПД 
такой ферритовой тороидальной антен- 
ны (ФТА) составляет лишь тысячные до- 
ли процента. 

Не всегда и не всем, однако, нужны 
идеальные всенаправленные антенны 
с чисто вертикальной поляризацией. 


Резонансные ТА с существенно нерав- 
номерным распределением тока имеют 
значительно более высокий КПД. Ис- 
следование ФТА с одной замкнутой об- 
моткой показало, что режим второго ре- 
зонанса позволяет простым путем полу- 
чить весьма полезные характеристики. 


Рассмотрим рав- 
номерную замкну- 
тую обмотку на фер- 
ритовом кольцевом 
магнитопроводе. 
При втором резо- 
нансе в обмотке 
можно наблюдать 
две стоячие полу- 
волны электричес- 
кого тока, а в магни- №0о/2 
топроводе по ок- 
ружности кольца ук- 
ладываются две 
стоячие полуволны 
магнитного тока. 
Если ПЛОСКОСТЬ 
кольца вертикальна 
и генератор излуче- 
ния находится сбоку 
(рис. 3), то ампли- 


Распределение 
амплитуд 
токов 


Рис. 4 


Магнитопровод 
типоразмер 
материал 

масса (г) 

Число витков 

(для 70 МГц / 100 МГц) 

провода 


туды этих токов распределены одинако- 
во, как показано на рис. 4, где \› — дли- 
на волны в замедляющей системе об- 
мотка—магнитопровод. При этом диа- 
граммы направленности для полей с го- 
ризонтальной поляризацией и с верти- 
кальной по форме одинаковы и совпа- 


направления 


ФТА1 ФТАЗ ФТА4 


Кольцевой | Кольцевой | Кольцевой 
КЗ2х 16х 8 | Кб5х 50хб6 | Кб5х40хб | К110х85х10| П14х7х80 


Вид намотки Равномерная по окружности намотка Шаг 4 мм 


дают с ДН элементарного вертикально- 
го вибратора (см. рис. 1). 

Для вертикальной поляризации это 
происходит благодаря излучению двух 
близких, одинаковых по амплитуде 
и направлению вертикальных полуволн 
электрического тока обмотки. Поле 
с горизонтальной поляризацией излу- 
чается двумя близкими, одинаковыми 
по амплитуде и направлению верти- 
кальными полуволнами магнитного то- 
ка в магнитопроводе. 

Суммарное поле излучения имеет эл- 
липтическую поляризацию. Такие ДН 
весьма благоприятны для радиосвязи на 
подвижном объекте в условиях города 
и вообще при многолучевом распрост- 
ранении радиоволн, когда в точку при- 
ема радиосигнал приходит с разных сто- 
рон и с разными поляризациями. 

В диапазонах ЧМ радиовещания на 
УКВ произведено сравнение приемных 
ФТА разных размеров в режиме второго 
резонанса между собой и с вертикаль- 
ной ферритовой стержневой антенной 
(ФСА) с помощью компьютерного моде- 
лирования. Использовались модели 
магнитопроводов, эквивалентные по 
свойствам отечественным из материа- 
лов марок ЗОВН, 55ВНП, 65ВНП, свнеш- 
ними диаметрами от 32 до 110 мм. 

Конструктивные данные некоторых 
ферритовых антенн приведены 
в табл. 1. 

По результатам моделирования оп- 
ределялись действующие длины антенн 
для вертикальной (4) и горизонтальной 


Ло!2 


токов 


Таблица 1 


Кольцевой |Стержневой 


55НН 
200 


зовн 
38 


36 / 25 
1,3 


18,5 / 12,5 
0,4 


(») поляризаций, КПД, как отношение 
мощности излучения к мощности воз- 
буждения антенны, входное сопротив- 
ление (ВА) антенны при втором резо- 
нансе (источник возбуждения в разры- 
ве обмотки) и ширина полосы пропус- 
кания по уровню 0,707. 


Таблица 2 


Рис. 5 


Расчетный КПД антенн пред- 
ставлен с учетом потерь в меди 
и магнитных потерь в магнито- 
проводе. На УКВ потери в фер- 
рите значительно превосходят 
потери в меди, и КПД антенн 
очень мал, как и у всех электри- 
чески малых антенн. 

ФСА имела преимущество по 
КПД и действующей длине толь- 
ко перед ФТА1 на кольце из та- 
кого же материала, однако про- 
игрывала этой антенне по массе 
и размеру. Результаты модели- 
рования сведены в табл. 2. 

При разработке антенны за- 
даются частотой, определяют 
типоразмер и свойства магнито- 
провода. Одним из наиболее подходя- 
щих широко известных отечественных 
материалов для сердечников ФТА на 
УКВ (60...120 МГц) является, по-види- 
мому, термостабильный феррит ИП груп- 
пы марки ЗОВН (308ВЧ2). 

Далее рассматриваем только верти- 
кальные приемные ФТА с одной обмот- 
кой в режиме второго резонанса (рис. 3) 
в интервале частот 60...120 МГц. 

Длину провода обмотки, необходи- 
мую для режима второго резонанса, 
можно рассчитать по формуле 

И 

Зная этот параметр и длину одного 
витка (с учетом тонкого слоя изоляции 
поверх феррита), определяют число 
витков п. Теперь можно установить зна- 
чения ожидаемых действующих длин 
приемной антенны для вертикальной 
(4%) и горизонтальной ((,) поляризаций 
по приближенным формулам 

#5 = 1,64> = 1.54 Е 0,05$ + 9,7 (мм); 

4, = 2,244, - 1,284> +2,931 - 0,141$ + 
+ 0, 7п + 0,224, + 0,4311 - 118 (мм). 

Здесь размеры кольцевого магнито- 
провода (рис. 5) (9:1, Ч4> и п — в милли- 
метрах; $ — площадь его сечения, ммг; 
{ — частота в мегагерцах. 

Соотношение действующих длин для 
горизонтальной и вертикальной поляри- 
заций зависит от размеров магнитопро- 
вода и длины волны. 

В явном виде 4+ зависит от (4. и не за- 
висит от 4:. При данном размере а, эта 
величина будет больше у магнитопро- 


/ 


Ваип 


ФТА1 ФТАЗ | ФТА4 
Частота 70 МГц 
27 82 69 


Генератор 
сигналов 


Рис. 6 


водов с малой разностью а; - >, при- 
чем в результате синфазного сложения 
ЭДС, наведенных в двух половинках об- 
мотки, (, может быть больше вертикаль- 
ного физического размера антенны 4;, 
чего никогда не наблюдается у ФСА. 
Не зависит также #4 от ц,, $ и +, очень 
слабо — от $. 

Величина 2, зависит от всех разме- 
ров магнитопровода как прямо, так 
и косвенно (через $) и может быть как 
меньше, так и значительно больше 4 
(например, при большом числе витков 
и при высоком ц,). Заметного влияния 
потерь в феррите на действующие дли- 
ны не обнаружено. Если расчетные дей- 
ствующие длины сильно отличаются от 
желаемых, можно выбрать другой типо- 
размер магнитопровода и повторить 
указанные выше операции. 

Намотку антенны предпочтительно 
делать с возможно более равномерным 
распределением всех витков по окруж- 


электрического поля 


Индикатор "= Макс. 


МИН. 


Виток связи 


ности магнитопровода. Установлено, что 
минимальная полоса рабочих частот ФТА 
при втором резонансе обеспечивается 
при строгой симметрии тех половин об- 
мотки и магнитопровода, которые соот- 
ветствуют стоячим полуволнам соответ- 
ственно электрического и магнитного то- 
ков. Асимметрия намотки (например, с 
неравномерным шагом) или свойств ма- 
териала сердечника (неоднородность, 
локальная намагниченность) может при- 
вести к некоторому уменьшению дейст- 
вующей длины и к значительному расши- 
рению полосы пропускания. Иногда это 
может служить средством регулирова- 
ния полосы. При неравномерной намот- 
ке или неоднородности магнитопровода 
возможна некоторая коррекция путем 
поиска наилучшего места возбуждения 
для обеспечения заданной (например, 
минимальной) полосы пропускания. 

После намотки надо убедиться в том, 
что второй резонанс получен, и при не- 
обходимости сделать коррекцию. Поиск 
второго резонанса и настройку ФТА 
удобно производить с помощью генера- 
тора сигналов и широкополосного инди- 
катора электрического поля высокой ча- 
стоты (рис. 6). Индикатор должен иметь 
как можно более равномерную частот- 
ную характеристику в рабочем диапазо- 
не частот. 

Антенну следует разместить так, что- 
бы внешнее влияние окружения на ре- 
зонансную частоту было минимальным, 
например, положить на брусок из пори- 


стого полимерного материала. При вто- 
ром резонансе наблюдаются два острых 
максимума электрического поля на диа- 
метрально противоположных сторонах 
антенны. Точная резонансная частота 
определяется по шкале генератора сиг- 
налов (например, Г4-107). 

Для смещения частоты резонанса 
вниз (до 10 %) можно приложить к об- 
мотке с одной или с обеих сторон один 
или несколько слоев диэлектрика (ПВХ, 
полиэтилен). Для повышения резонанс- 
ной частоты можно только соответст- 
венно уменьшать число витков, сохра- 
няя равномерность намотки. 

ФТА можно по-разному подключать 
к приемнику. Однако всегда следует 
обеспечить симметричное подключение 
(например, через ба/ип). Подключение 
через обмотку связи показано на рис. 6. 
Это наиболее удобный и универсальный 
способ подключения, при котором легко 
изменить место подключения и условия 
согласования (за счет числа витков об- 
мотки связи). Симметричное исполне- 
ние обмотки связи в некоторых случаях 
может освободить от необходимости 
иметь ба/ип. Подключение в разрыв воз- 
можно только при условии, что входное 
сопротивление антенны в этом режиме 
близко к сопротивлению подключаемо- 
го источника или приемника. Подключа- 
емая цепь также должна быть симмет- 
ричной. Асимметрия подключения силь- 
но искажает распределение тока и, сле- 
довательно, все характеристики антен- 
ны. При использовании даже не очень 
длинного фидера непременно возник- 
нет значительный антенный эффект фи- 
дера, при этом фидер станет активным 
элементом антенной системы и будет 
определять все ее характеристики. 

Действие антенны ФТА1 проверя- 
лось в реальных условиях города с пор- 
тативным приемником “Ирень-401" 
в УКВ диапазоне 65...74 МГц. Двухвит- 
ковая симметричная обмотка связи со- 
единялась с несимметричным входом 
приемника витой парой проводов дли- 
ной около 50 мм. Входное сопротивле- 
ние приемника — около 150 Ом. По 
сравнению со штатной антенной в виде 
шлейфа из гибкого шнура длиной 220 мм 
измеренная чувствительность по полю 
сантенной ФТА1 оказалась хуже в 3,2 ра- 
за. Однако, как при движении по улицам, 
так и при стационарной работе приемни- 
ка в помещениях, отмечено меньшее 
влияние изменяющегося окружения. на 
уровень принимаемого сигнала. 

Электрически малые ФТА целесооб- 
разно использовать в малогабаритных 
портативных радиоаппаратах без фи- 
дерной линии (приемники ЧМ вещания, 
абонентские пейджинговые устройст- 
ва, связь и передача данных на неболь- 
ших расстояниях). Отсутствие различи- 
мости поляризаций (эллиптическая по- 
ляризация) по всем направлениям 
обеспечивает малую вероятность глу- 
боких замираний. 


Редактор — С. Некрасов, графика — автора 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


За рубежом 


Рулевая машинка в рамочной 


антенне 


ПП” изготовлении передающей ра- 
мочной антенны, получившей в ли- 
тературе название "магнитная рамка” 
(птадпейс 1оор), радиолюбителю при- 
дется решить несколько задач, обуслов- 
ленных ее высокой добротностью. Такая 
антенна требует подстройки в пределах 
любительского диапазона, т. е. необхо- 
дим дистанционно перестраиваемый 
конденсатор переменной емкости с со- 
ответствующими цепями управления 


и с узлом, который в помещении радио- 
станции отображает положение его ро- 
тора (рабочую частоту антенны). Заме- 
тим, что КПЕ для такой антенны — это 
дефицит, поскольку у него должно быть 
высокое рабочее напряжение, а токо- 
съемник ротора должен быть без потерь 


или вообще отсутствовать (пример — 
конденсаторы типа "бабочка"). 

Несложное решение всех этих задач 
предложил бельгийский радиолюби- 
тель ОМ7МИ (Вапте! Ейа$, "Зегуо-С\ роиг 
ащеппе 1оор тадпейаиуе". — Со0-050, 
2005, № 9/10, р. 22—25). В своей ан- 
тенне на диапазон 40 метров для наст- 
ройки антенны и индикации ее рабочей 
частоты он применил готовый серво- 
привод — аналоговую рулевую машин- 
ку, которую используют в радиоуправ- 
ляемых моделях. | 

Такие рулевые машинки содержа 
электродвигатель постоянного тока, ре- 
дуктор и узел управления. В канале уп- 
равления используют широтно-им- 
пульсную модуляцию. Подключают их 
к каналу управления (выходу дешифра- 
тора приемника и т. п.) тремя провода- 
ми. По двум проводам подают напряже- 
ние питания, а по третьему — импульсы, 
которые в конечном итоге и определяют 
положение выходного вала рулевой ма- 
шинки. Период повторения управляю- 
щих импульсов должен быть примерно 
20 мс, а их длительность лежать в пре- 
делах 0,5...2 мс. Она определяется ор- 
ганом управления моделью, который 
механически связан с переменным ре- 
зистором, задающим этот параметр им- 
пульсов управляющего генератора. 

В узле управления рулевой машинки 
также имеется генератор, длительность 
выходного импульса которого опреде- 
ляется переменным резистором, кото- 
рый механически связан с выходным ва- 
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Рис. 3 


лом рулевой машинки. Эти импульсы 
сравниваются с теми, которые поступа- 
ют по цепи управления. В результате 
вырабатывается сигнал управления 
двигателем — он начинает вращаться 
и поворачивает выходной вал рулевой 
машинки и связанный с ним перемен- 


ный резистор до тех пор, пока длитель- 
ность импульсов встроенного генерато- 
ра не будет равна длительности импуль- 
сов, поступающих по цепи управления. 
Максимальный угол поворота вала 
рулевой машинки в прямой форме втех- 
нических характеристиках обычно не 
нормируется — указывается лишь время 
поворота на угол 45 или 60 градусов. Не- 
смотря на небольшие габариты, рулевые 
машинки развивают заметный вращаю- 
щий момент (несколько кГсм). На рис. 1 
приведен внешний вид типичной руле- 
вой машинки класса "стандартные" — 
модель Н$311 фирмы НЁес. Она имеет 
размеры 41х20х37 мм и вес 44,5 г На- 
пряжение питания — 4,8 или 6 В. Время 
поворота на угол 60 градусов — 0,19 с. 
Вращающий момент — 3,7 кГсм. 
Реальный угол поворота выходного 
вала рулевой машинки больше, чем 
приведенные выше значения (зависит 
от модели), но и они вполне достаточны 
для настройки однодиапазонной рамоч- 
ной антенны, поскольку от конденсато- 
ра требуется относительно небольшое 
изменение емкости. Так, для перекры- 
тия полосы частот 7000...7100 кГц оно 
составляет всего около трех процентов. 
В антенне ОМ7МИ вопрос о высоко- 
вольтном конденсаторе настройки ре- 
шен также необычно. Рулевая машинка 
вращает пластину ротора самодельного 
конденсатора относительно небольшой 
емкости (рис. 2), а необходимая полная 
емкость конденсатора, обеспечивающая 
резонанс рамки в диапазоне 40 метров, 
достигается включением параллельно 
ему "конденсатора" в виде отрезка коак- 
сиального кабеля. Если у отрезка такого 
кабеля необходимой длины аккуратно 
разделать концы (чтобы исключить про- 
бой), то "конденсатор" будет нормально 
работать при напряжении несколько ки- 
ловольт. Именно такое напряжение будет 
действовать на него в рамочной антенне 
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при мощности передатчика 100 Вт. При 
этом для уменьшения линейных разме- 
ров "конденсатора" кабель можно намо- 
тать на диэлектрический каркас. 
Пластины самодельного конденсато- 
ра в конструкции ОМ7МИ изготовлены из 
фольгированного стеклотекстолита. По- 


движную пластину выполняют из мате- 
риала, имеющего фольгу с двух сторон, 
которые соединяют электрически, про- 
паяв по контуру пластины. Неподвижные 
пластины могут иметь фольгу только 
с одной стороны, но тогда их нужно уста- 
навливать фольгированной стороной 
так, чтобы фольга "смотрела" на по- 
движную пластину. Электрический кон- 
такт с подвижной пластиной обеспечи- 
вает припаянный к ней гибкий провод. 

Подвижную пластину укрепляют на 
шайбе выходного вала машинки, а не- 
подвижные фиксируют с помощью двух 
длинных винтов, которые устанавлива- 
ют в "ушки" ее корпуса. Пластины кон- 
денсатора переменной емкости можно 
также выполнить из листовой меди или 
из латуни. 

Схема генератора управляющих им- 
пульсов, выполненного на таймере 555 
(КР1006ВИ1), приведена на рис. 3. 
Пределы изменения их длительности 
устанавливают подбором резисторов 
В1 и АЗ. Переменный резистор В2, из- 
меняющий в требуемых пределах дли- 
тельность выходных импульсов, должен 
иметь шкалу ("Частота антенны"). На ней 
отмечают рабочие частоты, которые оп- 
ределяют при настройке антенны по ми- 
нимуму КСВ. Генератор, элементы пита- 
ния и органы управления размещают 
в небольшом корпусе (рис. 4). 

В собранном виде антенна ОМ7МУ 
показана на рис. 5. Крестовина, на ко- 
торую крепится рамка, выполнена из 
сантехнических пластмассовых труб ди- 
аметром 40 мм и соответствующих 
Т-образных переходников. Рулевая ма- 
шинка с КПЕ и конденсатор постоянной 


ее 


Рис. 4 


емкости находятся в верхней части ан- 
тенны, причем конденсатор из коакси- 
ального кабеля намотан непосредствен- 
но на верхнюю трубу крестовины. Сна- 
ружи весь узел настройки закрыт корпу- 
сом, выполненным из отрезка пластмас- 
совой трубы диаметром 90 мм. 


РАДИОСПОРТ 


РЕДРО 


ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ОХ 050 
НА ДИАПАЗОНАХ 


В последнее время коротковолновики проявляют интерес к про- 
ведению дальних и сверхдальних связей на диапазонах 160 и 80м. 
Однако незнание механизма распространения радиоволн этих 
днапазонов нередко приводит к пустой трате времени. 

С одной стороны, интёнсивность сигналов дальних корреспон- 
дентов на днапазонах 80 и 160 м. как и на высокочастотных, 
определяется степенью нонизации слоя Е, Замечено, что с пони- 
жением частоты для установления связи требуется меньшая его 
нонизация. Именно этим можно объяснить проведение ©$О на 
диапазонах 40, 80, 160 м, когда диапазоны 10, 15, 20 м «закрыты». 
С другой стороны, сигналы низкочастотных диапазонов снль- 


но поглащаются в дневное время слоем О, который в темное 1 


время суток практически отсутствует. 

Исходя из сказанного, становится очевидным, что дальние свя- 
зи на НЧ диапазонах, возможны в тех случаях, когда трасса 
проходит по неосвещенной стороне Земли. | 

Но условия связн между двумя дальними корреспондента- 
ми на протяжении пернода их одновременного нахождения в тем- 
ной зоне, который может длиться несколько часов, неодинако- 
вы. В этот промежуток времени могут наблюдаться два пи- 
ка резкого усиления сигналов: первый — в период захода Солн- 
ца на западной стороне трассы; второй — в период восхода 
на восточной стороне. Пики длятся недолго --. не больше 
нескольких минут, но часто именно в это время можно провести 
уникальную ОХ ©$0. Так, например, 28 июня 1981 г. сигналы 
радиостанции 2О8ТС начали прослушиваться в г. Киеве на час- 
тоте 1851 кГц с 01.14 ОТ (8$Т339). В момент установления 
связи, в 01.18 ОТ, оба корреспондента оценивали сигналы на 589, 
в 01.19 ПОТ — на 599, Затем последовал резкий спад, и к 01.21 
ОТ связь стала невозможной, хотя сигналы станции проходили на 
уровне одного балла до 01.52 ЦТ (восход в Киеве в этот день 
был в 01.49 ЦТ). Интересно, что английские и датские станции 
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совершенно не прослушивали 2О8ТС., хотя находились ближе к 
нему. 

Следует отметить, что эффект «сумеречной линии» проявляет- 
ся только на длинных н сверхдлинных трассах (Киев— 
Токио, Москва — Буэнос-Айрес и т. п.), особенно когда оба 
корреспондента находятся на линии терминатора (граннце между 
дневной и ночной половинамн земного шара). На коротких трас- 
сах (Волгоград— Лондон, Москва— Цюрих) этот эффект не на- 
блюдается. Так, работая из Душанбе на 160 м, автор обнару- 
жил, что в период восхода в Японии станций из этой стра- 
ны слышно не было, в то время как многие коротковолно- 
вики Из европейской части СССР уверенно проводили с ними 
связи. Интересно, что за 3...5 ч до этого японские станции при- 
нимались в Душанбе на 7--9 баллов. 

Как показывает практика, оптимальным временем проведе- 
ния 0$О с неслишком удаленным корреспондентом является 
нолночь — плюс-минус один час. 

При определении оптимального времени связи между двумя да- 
леко расположенными точками необходнмо выбрать такое время 
суток, когда обе они находятся на неосвещенной стороне Зем- 
ли. Желательно, чтобы, по крайней мере, одна из них находи- 
лась в сумеречной зоне, ширина которой может достигать 
+30 мин по отношению к времени восхода (захода). Замеце- 
но, что с повышением частоты, на которой проводится 050, 
границы этой зоны раздвигаются. Например, после оконча- 
ния прохождения на диапазоне 160 м (как правило, оно закан- 
чивается через 65...10 мин после восхода) можно успешно про- 
водить дальние связн в течение примерно получаса на диапазоне 
80, затем на 40 м. 

Практически же вопрос сводится к решению задачи о на- 
хождении положения терминатора на поверхности земного шара 
в конкретное время года и суток. Из-за наклона оси враще- 
ния Земли к плоскости эклиптики угол пересечения терми- 
натора с экватором в течение года меняется; сам терминатор 
перемещается с востока назапад со скоростью 15° в час. 

ользуясь астрономическими таблицами илн формулами, мож- 
но рассчитать положение термннатора на каждый день для раз- 
личных широт. Вполне приемлемая точность достигается ин 
при использовании данных таблицы, приведенной в статье. В 
ней указано местное время восхода и захода на середину 
каждого месяца. Эти данные являются местным солнечным вре- 
менем (не путать с поясным и декретным!), поэтому для прак“ 
тического использования их необходимо привести к обще- 
принятой системе всемирного времени (ИТ). 

Для примера рассмотрим, как определить оптимальное время 
связи в декабре между Москвой и Пертом (Австралия — 
УКб). Москвой и Гонолулу (Гавайские острова — НЕ), 


1. По географической карте определяем с точностью до граду- 
са координаты Москвы — 66° с. ш., 37,5° в. д., Перта — 
32° ю. ш., 116° в. д. и Гонолулу — 22° с. ш., 157° 3. д. 


2. Поскольку в таблице значения широты даны через 10°, 
методом интерполирования по двумя ближайшим значениям опре- 
деляем местное время захода и восхода: в Москве — 15.24 


и 08.30; в Перте — 18.55 и 04.45: в Гонолулу — 17.22 
и 06.34. 
3. Переводим местное время во всемирное — ОТ. Исходя 


из значения долготы, определяем поправку. которую для восточ- 
ного полушария отнимают от полученных интерполяцией зна- 
чений, для западного — прибавляют. Поправку определяют 
с точностью до минуты (каждые 15° соответствуют | ч, каждый 
градус — 4 мин). 

Для долготы Москвы поправка составляет минус 2 ч 30 мин 
(30:15 =2; 37,5—30 =7,5; 7,5 Ж4 =30).; Перта — минус 7 ч 44 мин, 
Гонолулу — плюс 10 ч 28 мин. 


4. С учетом поправок определяем периоды темного времени в 
указанных трех пунктах: в Москве — с 12.54 до 06.00 ИТ 
(15.24--2.30 = 12.54: 08.30—2.30 =06.00):; в Перте — с 11.10 до 
21.01 ЦТ, в Гонолулу — с 03.50 до 17.02 ОТ. 


5. Полученные данные для каждой трассы откладывают на 


оси времени (рис. | на |-Й с. вкладки). Как видно нз рисунка, 
связь между Москвой и Пертом возможна с 13.00 до 21.00 
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ПЕРИОДЫ ТЕМНОГО ВРЕМЕНИ СУТОК В ТЕЧЕНИЕ 
ГОДА НА РАЗНЫХ ШИРОТАХ 


Ни 


80°с. ш. 


БЕБЕЕЕ ЕЕЯЕЕ 


. Ш. 
.Ш.., 
. ш. 
‚ Ш. 
.щ. 
. Ш. 
. Ш. 
. Ш, 
. Ш. 
‚ щш. 
. №, 
. Ш. 


15.15-09.00 
16.15 08.00 
16.40— 07.30 
17.10—07.00 
17.30--06.40 
17.40—06.30 
18.10—06.20 
18.20— 06.00 
18.30—05.45 
19.00-05.20 
19.30—05.00 
20.00—04.30 
21.00—03.30 


20.30—03.30 
19.40—04.30 
19.10--05.00 
18.45--05.20 
18.30—05.40 
18.15—05.50 
18.00—06.00 
17.50— 06.15 
17.30-06.30 
17.20-06.45 
17.00—07.10 
16.30—07.40 
18.45—08.30 


16.40--08.00 
17.10—07,20 
17.30-- 07.00 
17.45—06.45 
18.00—06.40 
18.10— 06.30 
18.15---06.20 
}8.20—06.15 
18.30—06.00 
18.45—05.45 
19.00—05.30 
19.20—05.15 
19.50 —04.40 


21.00—03.00 
20.00-04.00 
19.30— 04.30 
19.00--05.05 
18.40-05.20 
18.20—05.40 
18.00—06.00 
17.560—06.15 
17.30—06.30 
16.45—06.55 
16.40—07.20 
16.00--08.00 
15.00—09.15 


17.60—06.30 
18.00—06.25 
18.00—06.20 
18.05—06.15 
18.10.-06.15 
18.10—06.15 
18.10—06.10 
18. 10—06.10 
18.15—06.10 
18.15 —06.10 
18.20—06.05 
18.20—06.00 
18.30 —05.50 


21.00—03.10 
20.00—04.10 
19.20—04.45 
19.00—05.15 
18.40 —05.30 
18.20—05.45 
18.10-06.00 
17.50--06.15 
17.30—06.30 
17.15-07.00 
16.50— 07.20 
16.16-08.00 
15.20—09.00 


19.15—05.00 


19.50 —04.15 
19.15 —04.50 
18.50-—05.15 
18.40— 05.30 
18.20.--05.45 
18.15 —06.00 
18.00-06.00 
17.50--06.15 
17.45 --06.20 
17.30—06.40 
17.18 —07.00 
16,50-—07.10 
16.20-07.50 


а ня ее еже 


60°с. ш. 


Е 


ЕЕЕЕЕЕ ЕЕЕЕЕ 


18.15--05.30 
18.10— 05.40 
18.05—05.45 
18.00—05.50 
18.00—05.50 
18.00—05.50 
18.00—05.50 
18.00—05.55 


18.00—05.55- 


17.50—06.00 
17.45—06.00 
17.40--06.10 
17.30-06.15 


16.45 —06.40 
17.10-06.20 
17.15--06.10 
17.20—06.00 
17.30—05.55 
17.40— 05.50 
17.45—05.45 
17.50— 05.40 
17.55— 05.30 
18.00—05,25 
18.10— 05.20 
18.20—05.10 
18.40—04.50 


18.10— 08.10 
16.00—07.15 
16.30—06.45 
17.00 —06.30 
17.10—06.15 
17.20—-06.00 
17.40—05.45 
17.50—05.30 
18.05-05.20 
18.15-05.00 
18.45-—04.40 
19.10— 04.10 
20.00--03.50 


рь 
09.00 


ОТ (пик в 21.00 ЦТ — восход в Перте): между Москвой н 
Гонолулу -- с 03.50 до 06.00 ИТ (пик в 06.00 ИТ восход 
в Москве) и с 13.00 до 17.00 ОТ (пик в 17.00 ИТ восход 
в Гонолулу; другие, хотя и менее интенсивные пики можно ожи- 
дать в 13.00 ОТ — заход в Москве и в 03.50 ИТ — 
заход в Гонолулу). 


Главный недостаток изложенной методики (ее шнроко исполь- 
зуют как у нас в стране, так н за рубежом) — невозмож- 
ность ее оперативного применения, Затраты времени на интер- 
полирование, расчеты. вычерчивание графиков н их анализ могут 
оказаться неприемлемыми, особенно в соревнованиях. 

Все это и заставило разработать более оперативную методи- 
ку. Ее предложил .1. Яйленко (ИТБЗАА). Она опробована н 
успешно используется автором. Идея заключается в графиче- 
ском совмещении на планшете линии терминатора с геогра- 
фической картой Земли, выполненной в любой прямоугольной 
проекции (см. вкладку). Терминатор для каждого месяца вычер- 
чивают на отдельных листах калькн в масштабе карты. 

Для удобства разметки на карту (рис. 2) наносят вспомогатель- 
ную шкалу времени: Гринвичский меридиан соответствует «0 ч», 
к востоку от него на кратных 15° мериднанах — «| Ч», 
«2 Ч», «3 ч» и т. д, К западу — «23 ч», «22 Ч», 
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«21 ч» ит. д. На кальке (рис. 3) чертят линию экватора 
и перпендикулярную ей линию А местной полночи. Затем кальку 
накладывают на карту. При этом должны быть совмещены между 
собой линии экваторов. а линия А совпасть с нулевым мерн- 
днаном карты. На кальку для каждой параллели. для которой 
в таблице приведены данные, используя вспомогательную шкалу 
времени, наносят точки захода (слева от линии А) и восхода 
(справа}, Затем их соединяют лекалами. Получаются две крн- 
вые -— захода Б и восхода В. Пространство, заключенное между 
ними. является «ночной зоной». Перемещая кальку вдоль кар- 
ты. можно моделировать любое время суток для данного 
месяца. Прин этом наглядно видно. между какими точкамн на 
земном шаре возможна связь на низкочастотных днапазонах. 

На кальку следует нанести также шкалу реального времени, 
учитывающую географические координаты каждого оператора. 
производящего расчеты. Для этого в пределах «ночной зоны» 
ня широте своего СТН проводят горизонтальную линию Г. в 
точках пересечения которой с кривымн Б и В указывают вре- 
мя захода и восхода для данной местности, а с линией А -- 
время истинной полночн. Эти данные получают вычисленигм 
но приведенной выше методнкс, но можно использовать и на- 
несенную на карту вспомогательную шкалу времени, по которой 
определяют разницу в часах н минутах между «своим» мс- 
риднаном и нулевым (Гринвичским). Например, для Ленингрз- 
да, Кнева н Одессы (30° в, д.) она составляет 2 ч, для 
Москвы — 2ч 30 мин, Саратова (46° в. д.)--3З ч 4 мии, 
Свердловска (61° в. д.) —4ч 4 мин, Томска (85° в. д.) — 
5 ч 40 мин, Владивостока (132 в. д.)-- 8 ч 48 мин. Эту раз- 
ницу вычитают из 24 ч (полночь на «нулевом» мериднанс), 
и полученное значение времени истинной полночи проставляют 
на кальке в точке пересечения линнй А и Г (в приведен- 
ных примерах --- соответственно 22.00, 21.30. 19.56, 18.20 н 
15.12 ОТ). Совместив карту с калькой так, чтобы линия А совпа- 
ла со «своим» мериднаном. проставляют часовые меткн на ли- 
нии Г в местах ее пересечения с мериднанами, кратными 
15°. В дальнейшем для определения времени интересующего 
события его считывают на линин Г в месте расположения на 
ней точки «своего» ОТН на карте. | 

Например, пользуясь графиком на июль, совмешением ли- 
нии В с различными точкамн земного шара определяют вре- 
мя восхода в них: Веллингтон (Н. Зеландия) -- 19.35, 
Токио -- 19.40, Сидней — 20.50. Мельбурн — 21.30, 
Перт -- 23.10. Делн - 00.10 (время ПТ) ит. д. Эти значе- 
ния определяют не только время, наиболее удобное для связи, 
но и порядок следования дальних корреспондентов в процес- 
се работы, что особенно ценно при планировании работы в 
соревнованиях. Кроме этого, наглядно н без расчетов вид- 
но, что связь между европейской частью СССР и КНб, 
КЁ7, 5\1. 2КЕ в летнее время на низких частотах не- 
возможна. 

Вместе с тем не исключена возможность проведения таких 
связей в зимнее время, в том числе и по длинному пути. 
Для определення такой возможности следует продолжить раз- 
вертку терминатора. На кальке на расстоянии 24 ч (360°) 
от линии А прочерчивают линию А’, относительно которой 
наносят линию восхода В’. Пространство межлу линиями Б 
и В’ - дневная зона, связь внутри которой невозможна; вле- 
во от линии В” --- ночная зона. 

С учетом того, что подавляющее большинство дальних связей 
на низкочастотных днапазонах проводят в пернод нахождения 
в сумеречной зоне одного из корреспондентов, удобно с помощью 
планшета определить и свестн в таблицу или график время 
восхода н захода в интересующих пунктах по месяцам года 
(рис. 4). 

Необхолимым условием для достижения высоких резуль- 
татов является также наличие на станция таблицы времени 
восхода и захода в своем ОТН на каждый день. Этн дан- 
ные могут быть вычислены по приведенной методике, получе- 
ны на ближайшей метеостанции, а для столиц союзных респуб- 
лик взяты из местного настенного или настольного календаря. 

Тенерь несколько практических советов, 


1. Оптимальный пернод для связи на диапазоне 160 м с даль- 
нимн станциями в Северном полушарии (Япония, Филиппины, 
Канада, США). а также с Австралией — с конца ноября 
до начала февраля; с Южной Африкой и Южной Америкой 
с конца мая по июль. 
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2. Из лвух пиков более интенсивным является тот, который 
связан с восходом Солнца на восточном конце трассы. 


3. Признакамк пиков сверхдальнсго прохождения на диапазо- 
не 160 м могут являться следующие явления. 

На восходе в «своем» ОТН (обычно за 15...30 мин перед вос- 
ходом) в практически безлюдном эфире появлястся множество 
радиомаяков, телефонных сигналов коммерческих станций. не- 
модулированных несущих и т. п. Это может длиться 3...7 мин, 
а иногда и дольше. Чтобы пе упустить этот пернод, желатель- 
но определить одну из таких станций и всегда ориентироваться 
по ней. Для автора таким ориентиром служит телеграфный 
маяк на частоте 1850,8 кГц, позывной «ЮА». Его обнаружение 
в летнее время является верным признаком прохождения на 
Южную Америку. Этот маяк нногла прослушивается за 45 мин 
до восхода и проходит в несколько сеансов по 1...5 мин 
с ВТ 229...589 вплоть до восхода. 

Характерно, что сверхдальнее прохождение появляется при 
этом на фоне резкого ослабления сигналов западноевропей- 
ских станций, которое начинается за 1...3 ч до этого. Опре- 
делять пик по уровню сигналов европейских станций не следует. 

При заходе в «своем» ОТН пик ощущается по всей трассе, 
поэтому сверхдальние корреспонденты — из Японни, Австра- 
дни -- проходят вместе со станциями Урала, Поволжья, 
Средней Азии н местными, что значительно затрудняет прием 
и маскирует пик. 


4. Если перед рассветом обнаружится. что станция к востоку 
от Вас проводит связь с корреспондентом в Северной или 
Южной Америке, которого Вы не слышите, следует определить 
по планшету, через какое время в вашем ОТН наступит ана- 
логичный пик и воспользоваться им. 


5. Рели список желающих провести на рассвете связь с 
дальним корреспондентом по предварительной договоренности 
достигает 5--10 и более человек, следуст помнить. что пик 
оптимального прохождения узкий и движется с востока на запал 
вместе с терминатором. Поэтому в первую очередь необходимо 
предоставить возможность отработать тем, кто находится восточ - 
нее. До наступления пика вызовы бесперслективны, так как на- 
ходящиеся в сумеречной зоне станцин проходят на иссколько 
баллов громче. Незнание этого правила неоднократно, особен- 
но на диапазоне 80 м, приводило к срыву связи. По этой 
причине оправданное на высокочастотных диапазонах стремление 
попасть при записи в начало списка на низкочастотных диапа- 
зонах приводит к отрицательным результатам. 


6. При приближенин расчетного времени пика у себя или 
у корреспондента не следуст давать длинных вызовов, чтобы 
не пропустить пик в период одной из передач. Обычно доста- 
точно передать два-три раза СС), три раза -- свой позыв- 
ной, два-три раза -- частоты приема (@ЪХ 1801, ©0$Х НВ), 
затем в течение 15...20 с слушать эфир. 


7. Нередко сходные условия прохождения повторяются через 
27 суток, поэтому. установив дальнюю связь на низкочас тот- 
ном диапазоне, бывает полезным понаблюдать за ним через 26 — 
28 дней. 


8. Благоприятные условия для сверхдальнсго прохождения 
частот, как правило, совпадают с ухудшением прохождения на 


‚ высокочастотных диапазонах. Отсутствие дальних станций на 


дианазонах 14 и 21 МГц ночью дает веские основания рас- 
считывать на успех на лИапазонах 160 и 80 м. 


В заключение следует еще раз подчеркнуть, что описанные 
методики не гарантируют стопроцентного прохождения, а опре- 
деляют его наиболее вероятный период. 


А. БАРКОВ (ЧТ5АВ), 
мастер спорта СССР 
международного класса 


е. Киев 
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На карту наносят вспомогательную & 
шкалу времени: Гринвичский меридиан == 
соответствует «0 ч», к востоку от него " 
кратные 15° меридианы — «1 ч», «2 ч», 
«3 Ч» ит. д., к западу — «23 Ч», «22 ч», 
«24 чл ит. д. 
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з Используя карту, на кальку наносят точ- 
, ки захода Солнца (слева от линии А] 
| и восхода (справа). Б — кривая захода, 
: В — восхода. На кальке также поме- 
. щают шкалу Г реального времени, учи- 
} тызвающую географические координа- 


ты станции. 
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НАУКА И ТЕХНИКА. ВЫСТАВКИ 


Это интересно... 

Ручка-учительница читает, считает... Недорогая солнечная 

энергия. Часы с фотокамерой Оюца! Еуе. А4 Тесп №МВ90 — никаких 
проводов, никаких батареек. Солнечные батареи заряжают 
мобильный телефон. ИЗВ НазН-диск — бутылка сакэ............. 1 
Новые динамики от Соодтап$ умеют воспроизводить музыку 

с У5$В-накопителей. Зо4!и$ 1 — солнечное зарядное устройство 

для мобильной электроники. МИпТ\ НУВ-900 — мобильный ТВ тюнер ....3 


Первый КПК, который можно носить на запястье ................ 6 
О\О-привод Затзипа поставил рекорд скорости записи. Его 
обновил линейку ЖК мониторов. Зопу начинает продажи ноутбуков 

с приводом Вше-Вау. Мобильники будут заряжать на улице ....... р 


Солнечная энергетика становится доступной и массовой. Риге 

Оюка! совместил цифровое радио, МРЗ и Мт!-СО. Диски НО О\О 
можно записывать дома. РИр$ представил новые центры 
ВНЕ АНЯ Ба оны 8 
Мобильник заменит няню. Кодак отказался от "цифры". Создана 
первая российская стереосистема Н!-Епд. Японских 


производителей объединит интернет-телевизор ................ 9 
Сотовая связь — Россия в тройке роста. Эксклюзивный мобильник 
для России. НОТУ осталось жить 25 лет. В Интернете обнаружен 
зомбирующий спам. Новый мультимедийный плейер от Омсо ....... 10 
Видеотехника на выставке 1РА-2005 в Берлине. В. Меркулов ...... 1 
Праздник музыки и электроники. Е. Степанова ................. 6 
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и 2-яс 
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МНИРТИ — 50 лет. Этапы большого пути. Л. Мырова, А. Голышко ...10 
ГКНПЦ им. М. В. Хруничева — 90 лет. О. Паршина .............. 11 
Первые отечественные разработки аппаратуры 
когерентно-импульсной РЛС. В. Бартенев .................... 12 
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6. 
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с, 
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6. 
Селекция сигнала искажений. И. Акулиничев .................. 1 
Частотомер — измеритель | и С. В. Владимиров ............... 8 


Высокоомный вольтметр постоянного тока. А. Ветчинкин ......... 11 
Первая радиостанция для любителей беспроводной связи 


"О радиостанциях частного пользования” ............ нь ьь, 7 <. 
Антенный коммутатор. И. Шевчук ............... ее ееньня я 6 6 
Генератор без катушки индуктивности. Г. Шульгин .............. и 6 
Согласующие устройства на ферритовых магнитопроводах. 
В О ао осоки ааа -акь о 
Осторожно! ЭЛЭКТОИЧЕСКИЙ ТО: кьзра нев оен а зд евн ая 8 7 
О качестве работы 5$В передатчиков. В. Жалнераускас ......... 8 74 
Приемные схемы с многократными лампами. М. Арденне ........ ее) 6 
и 2-я с. обл. 
Широкополосная телевизионная антенна. К. Харченко ......... 10 8 
Прибор для налаживания телевизоров. Ю. Скрипников ......... 12 9 
Прогнозирование ОХ © $0 на диапазонах 160 и 80 м. 
ое ео аи 12 67 
ВИДЕОТЕХНИКА 
Автоматический баланс цветов в телевизорах. Б. Хохлов ......... 1 8 
Видеотехника на выставке 1РА-2005 в Берлине. В. Меркулов ......... А 
Логопериодические вибраторные антенны и их расчет 
На КОЛЬ Обе. В. ЯЦКОВИЧ, саки ьь иво иаа ванные 2 8 
Особенности разборки и ремонта видеокамер ОМУ 
с механизмом В. Ю. Петропавловский ........................ > а 1 
Особенности современной видеоаппаратуры со стереозвуком. 
Продление срока службы видеомагнитофонов и видеоплейеров 
РАМАЗОМ!С. Ю. Петропавловский ....................уунньь. =] 8 
Видеокамеры и видоискатели в радиолюбительской 
практике. Ю. Петропавловский ......................уьнне. 6 7 
Используем "электронику" неисправных видеомагнитофонов. 
Как "обойти" действие систем управления 
и авторегулирования. Ю. Петропавловский ................... ‚ааа 
Вопросы сервиса и эксплуатации новых видов видеотехники. 
Доставка и хранение цифровой информации. Комбинированные 
устройства фирмы С. Ю. Петропавловский ................. тт 1 
Входной блок цифроаналогового телевизора. Б. Хохлов 
уе АРОК 3 8 
Протокол работы шины ГС. Схема включения ТОАб550/1ТТ........ 4 8 
Фильтр ПАВ, аналоговый канал ПЧ ............ ее ъеььнь, М: = 
Цифровые демодуляторы для входного блока цифроаналогового 
телевизора. Микропроцессор ТРА!ТОО46НТ фирмы РНШР5. 
Иру. ПОР ОТеТЕРЕА ТРЕЕОЕЕВ г. 8 
8 10 
Цифровые демодуляторы фирмы М!СВОМА$ для входного блока 
цифроаналогового телевизора. Б. Хохлов 
СОРОМ — демодулятор 0НХ8872С ............ не. 9 10 
СОРОМ — демодулятор 0АХЗ9750 ........... еее ееь, 9 
Цифровые демодуляторы фирмы ТНОМ$ОМ для входного блока 
цифроаналогового телевизора. Б. Хохлов 
СОРОМ — Демодулятов тов и. оли кчо и еаенак ов ицаяь т .. В 
Демодулятор $Т\0297 для кабельного канала ............... 12 14 
Видео — по проводам (Из зарубежных источников) .............. 311 
Простой "Видеовход" для ЗУСЦТ. А. Михайлов ................. 3 12 
Вход $-Мюео в телевизорах на микросхемах ТРАЗЗ62/ТРА8362А. 
Модернизация телевизоров марки РУБИН серий МО4, МО5 и $05. 
сс М А ЕЯ 3 12 
Регулировка телевизоров в сервисном режиме. А. Пескин .......... з м 


Телекамера следит за объектом. Л. Компаненко 


ово дла 


. МНИР ти 
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Маслов А. УМЗЧ с регулируемым выходным сопротивлением 
("Радио", 2002, № 12, с. 18). Неинвертирующий вход 


Улучшение качества изображения на экране кинескопа. А. Смирнов ...5 11 
Запись видео с компьютерного ТВ тюнера. А. Зотов ............. Я". 
Ремонт и доработка видеотехники: 
...видеомагнитофона РАМАЗОМС. И. Коротков .............. 6-11 
..телевизора ЗАМ$ИМС. М. Озолин ...........:....ууннны - 9%: 
...телевизора ВИТЯЗЬ. В. Каталов .................. нь 6 12 
Активный разветвитель теле- и радиосигналов УКВ. С. Федоренко ....7 7 
Мультимедиасмотрины НО! ЗНОМ/-2006. В. Меркулов ........... - - 
Включаем современный телевизор: что происходит в системе 
управления. Последовательность и логика работы 
микропроцессорного устройства управления. А. Пескин .......... 9 13 
Переносный анализатор уровня телевизионного радиосигнаяа. 
И. Забелин ....;г...... бр аа я. Ос 032 
Кассетным видеомагн формата УН$ — 30 лет. В. Самохин ...10 14, 
-*см. также 11—13, 12—10 
Простой блок "Антиреклама". В. Носов ....................... 12 13 
ЗВУКОТЕХНИКА 
Изготовление электростатических громкоговорителей 
в любительских условиях. С. Лачинян 
Общие сведения. О технике безопасности и изоляторах. 
Конструкция громкоговорителя ..................ъъььььнье т 5 
ООН: В СО ЮВ очко исакаин ка ина нии кажет Е 10 
Электрические испытания. Питание громкоговорителя ........ 3 16 
Подключение к усилителю. Характеристики громкоговорителя. 
Стереоэффект и расположение громкоговорителей .......... 19 
"Изготовление электростатических громкоговорителей 
в любительских условиях" (Возвращаясь к напечатанному). 
Дополнения и ответы на вопросы (варианты конструкции АС, 
оптимальные размеры и дополнительный ВЧ громкоговоритель, 
о многополосной АС, импеданс громкоговорителя и фильтр-пробка, 
о пробое изоляции электродов, о пленочной мембране). С. Лачинян .11 23 
АС для ноутбука с питанием от УЗВ-порта. А. Рубан ............. 7 18 
Акустическая система УЕВМА 50А-031. А. Демьянов ............. 8 13 
Активный сабвуфер для компьютера. А. Петров ............... 10 . 22 
Коаксиальная головка в громкоговорителе центрального 
ОИ ВО ПЕООООВВИВО ИАН ооо кыиия куни ран казенное к 2 № 
УМЗЧ на "телевизионных" лампах с трансформаторами ТН. 
о А Еле ИЕР т 20 
УМЗЧ мощностью 200 Вт. И. Коротков ............ ен ь + 1 20 
Двухтактные ламповые УМЗЧ с дифференциальным включением 
выходных трансформаторов. С. Комаров ...................... - р 
1 
Транзисторный УМЗЧ с высоковольтным ОУ. А. Чивильча ........ 5 19 
Пятиканальный усилитель мощности для компьютера. Е. Фуртуна ....б 19 
Усовершенствованный гибридный усилитель. С. Лачинян ........ у. В 
"УМЗЧ с малыми интермодуляционными искажениями" 
(Возвращаясь к напечатанному). А. Шамаев 
Печатная плата, монтаж узлов и блоков ............. нь. + 19 
оц“. оу 11 4 
Модуль УМЗЧ для любительского пульта. Э. Кузнецов ........... 8 16 
Мультимедийный усилитель для домашнего компьютера. 
1. АЯ РЕНИ героев 9 16 
Стереофонический УМЗЧ на микросхеме КАб283ЗК. Н. Токарев ..... т 5 
Студийный микрофон МК-220 с новым предусилителем. 
о а. фи Ир ииирРОР РГУ 2 14 
3 19 
Устранение неисправностей в музыкальных центрах. И. Коротков ....3 21 
"Регулятор громкости и тембра с управлением от ПДУ" 
(Возвращаясь к напечатанному). А. Добржинский .............. - МВА. 
Праздник музыки и электроники. Е. Степанова ................. 6 13 
и 2-я с. обл. 
МизЖте$зе 2006. Е. Степанова 
Новинки программного обеспечения ...................... и 9 
НОВА кан иконе питала тез иаитоя 12 16 
Проигрыватель компакт-дисков для автомобиля. Н. Казаков ....... 5` 15 
Проигрыватель аудио-Ср из привода СО-ВОМ. В. Лузянин ...... 12’ 25 
Узлы системы дистанционного управления бытовой 
ПОПОВ, ТИ д. озере ва ля ккира лана ен в 16 
Предварительный УЗЧ с дискретными регулировками. М. Озолин ..... 6 20 
Усилитель ЗЧ — аудиоадаптер для старой видеокамеры. 
ос. А ИРИРЕ 8 13 
Индикатор перегрузки громкоговорителя. А. Верхушин.......... 9 20 
Доработка электропроигрывателя "Арктур-006". М. Наумов .......... 9 24 
Устройство сдвига спектра частот. Сервисный модуль 
любительского микшерного пульта. Э. Кузнецов ............... 11 19 
Дополнения к статьям 
Нарчук А., Пелипенко К. Четырехканальный блок регуляторов 
с микроконтроллерным управлением ("Радио", 2004, № 11, с. 19, 20). 
Номинальная емкость конденсаторов СЗ7, С38 — 2700 пФ ........ 3.73 
Кулиш М. Линеаризация каскадов усиления напряжения без 
ООС ("Радио", 2005, № 12, с. 16—19). Структура транзисторов 
УФ: УТО(рИС. 31) — ©-П-Р я, реа. ааа 4 46 
Кузнецов Э. Любительский модульный микшерный пульт 
("Радио", 2003, № 2, с. 12—15; № 3, с. 10—12). Вывод ОА? 
(рис. 5), с которого сигнал поступает на вывод 5 ВАЗ, должен 
ИМЕННО 4х... нь В, . зам, .. ке 5 45 
Шихатов А. Схемотехника автомобильных усилителей 
("Радио", 2002, № 2, с. 17—19). Емкость пропущенного 
конденсатора С105 (между В107 и В109) — 0,47 мкФ............, 9 48 


микросхемы МОА2020 — вывод 7. С элементами ВАЛ, \О1, \О2 


и А4.2 соединяют ее выводы 12 и14.............. у уннннае, 9 
РАДИОПРИЕМ 
Новости эфира. П. Михайлов .................. еее ннье, 1 


см. также 2—23, 3—23, 4—23, 5—22, 6—22, 7—20, 8—18, 9—25, 
10—29, 11—27, 12—22 


Радиовещательный ОАМ-приемник. А. Соловьев ............... 1 
Синтезатор частоты радиоприемника УКВ. А. Темерев .......... 8 
УКВ тюнер для стереофонического аудиокомплекса. С. Косенко ....... 9 


Дистанционное прослушивание звука на радиоприемник, 
встроенный в ПДУ. Новые сервисные функции ПДУ. А. Рубан ..... 10 


Дополнения к статьям 


Наумов А. Радиомикрофон ("Радио", 2004, № 8, с. 19, 20). 
О конструкции устройства 
Потачин И. УКВ приемник ("Радио", 2000, № 6, с. 20, 21). 

Емкость конденсатора С17 — 0,01 мкФ, исправление 

позиционного обозначения конденсатора С17 на плате ........... 4 
Орлов С. Модернизация автомобильной магнитолы 

("Радио", 2003, № 9, с. 20). Надписи "Вход 2" и "КЕ1 (12 В)" 

на чертеже платы необходимо поменять местами................ 9 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Адаптеры связи и программирования микроконтроллеров через 


ООЫ-порт В, СОДОЙРМИОВ „лее ила бай ик 1 
Полифонический квартирный звонок из сотового телефона. А. Беляев .4 
Двухканальный термометр-термостат. И. Шаталов .............. 5 
Два универсальных программатора. Н. Хлюпин 
Программатор микроконтроллеров АМВ... ................... 5 
Программатор микроконтроллеров Р!С ..................... 6 
Счетчик на АТЭО$2313. С. Рычихин ............. еее, а 
Таймер на Р!С16Е84А. А. Муравьев ................... нь ь. 7 
Модернизация таймера. Э. Щенов ....................ееьььь, 8 
Частотомер с ЖК индикатором. И. Хливенко ................... 9 
Программируемый ВА$!С-контроллер. А. Костюк, Е. Фадеев ....10 
11 
Электронный счетчик. А. Гасанов, Р. Гасанов ................. 11 
Проигрыватель аудио-Ср из привода СО-ВОМ. В. Лузянин ...... 12 


Дополнения к статьям 


Доработка генератора на Р!С16Е84А и АОЭ850 ("Радио", 2005, 


° №10, с. 30—33. Доработка, предложенная А. Долгим). 


ИамМеНенИИ В ПООГРВИМЮ ‚улик ака каз ььыя 5 
Статьи с описаниями устройств на микроконтроллерах. 
Об "ошибке" в первой строке НЕХ-файла ............... нь, 6 
КОМПЬЮТЕРЫ 
Контроль работы вентилятора в блоке питания ВМ РС. С. Беляев ..... 2 
Как понизить температуру процессора в компьютере. Г. Романов ..... 8 
Блок управления вентиляторами компьютера. С. Мятлев............ 10 
Пропорциональный регулятор для компьютерного вентилятора. 
т... АНА ААС 5 11 
Индикатор загрузки процессора. О. Мазко..................... 3 
Гальваническая развязка устройств, подключаемых к СОМ-порту 
компьютера. Ю. Ревич. А. Володин ................ не... 3 
Питание компьютера от двух БП. Н. Карсаев ................... 5 
"Домашний театр" на компьютере. А. Горячкин ................. 6 


Диагностическая плата с интерфейсом РС. Н. Иваненко, 


т, о. о. Зоо ьме ИН рее оеед ре ОМерык- ПЬУК. г 
Определитель назначения проводов джойстиков. С. Рюмик ......... 7 
Ремонт \М-Е! точки доступа Р!апе{ ММАР-1965. И. Зорин ........... 9 
Преобразователь ИЗВ-МИШУ. А. Борисевич ..................... 9 
Программа обработки видеофайлов АЩоСК. А. Холин .......... 10 


Дополнения к статьям 


Кулешов С. АЦП с интерфейсом ЦЗВ ("Радио", 2005, № 5, 

С. 29, 30). О подключении резисторов АЗ и В4................... 6 
Хабаров А. Двухканальная осциллографическая приставка к ПК 
("Радио", 2003, № 4, с. 23—25). Выводы 2 и 3 компаратора ОА? 


необходимо поменять местами .............. зе ниннинния 9 
ИЗМЕРЕНИЯ 
Еще раз о замене батареи "Крона". В. Чудотворцев............. 1 
Прибор для проверки конденсаторов, импульсных 
трансформаторов и измерения частоты. А. Бывших ............. 1 
2 
Питание цифрового мультиметра от электросети. А. Межлумян...... К 
"Расширение пределов измерения мультиметра М890С" 
(Возвращаясь к напечатанному). Ю. Анфёров .................. 4 
Миллиомметр. Л. Компаненко .................. уже ниныьх 5 
Что показывает вольтметр переменного тока? А. Долгий ......... 6 
Делитель частоты 25 МГц...1 ГГц. В. Букреев ................... 7 
Индикатор напряжения до 500 В. С. Коваленко ................. 7 
Сетевой блок питания для мультиметра. С. Зорин ............... 8 
Приставка к цифровому мультиметру для проверки низкоомных 
резисторов. П. Высочанский .................. у еееееьиньь 8 
Приставка к мультиметру для проверки оксидных конденсаторов. 
А. Паныйшин -;:....... 2 ое иных. а 9 
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Построение цифрового киловольтметра с АЦП 1СЕ7106. 


Г. МАРТА В ОИ И Ни АИИС 9 
Частотомер с ЖК индикатором. И. Хливенко ................... 9 
Измеритель ЭПС оксидных конденсаторов. А. Щусь ............ 10 
Щуп для высокочастотного частотомера. И. Нечаев ............ 10 
Цифровой мультиметр с автоматическим выбором предела 

ВОВЕ. > ООО „оао оао ово аюминны 11 


Генератор СВЧ с ФАПЧ — приставка к генератору ВЧ. И. Нечаев ..... 12 
Дополнения к статьям 


Нечаев И. Делитель частоты 0,1...3,5 ГГц ("Радио", 2005, № 9, 


С. 24—26). О катушках Е 1, 12 и налаживании устройства ............. З 
Коротков И. Вольтметр на 1С17135 ("Радио", 2004, № 9, 

ВЕ ПН ПЛ соевое ан мине анна а 4 
Хафизов Р. Пробник оксидных конденсаторов ("Радио", 2003, 

№ 10, с. 21—23). Усовершенствование прибора ................. 4 
Компаненко Л. Миллиомметр ("Радио", 2006, № 5, с. 23). 

Об использовании других унифицированных трансформаторов ...... 10 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Экономим электроэнергию. В. Бобровский .................... 1 
Защита электродвигателя от неполнофазного режима. В. Яковлев ....1 
Еще раз о подключении трехфазного электродвигателя 

к однофазной сети. И. Полатовский .......................... 7 
Автомат защиты трехфазного электродвигателя. Н. Казаков ....... 12 
Регулятор оборотов коллекторного двигателя. В. Мордовский ...1 
Многофункциональный контроллер шагового двигателя. 

о. с м Е ИО ИЕ 5 
Блок управления шаговым двигателем. И. Волков ............. 10 
Регулируемый выпрямитель для питания электродвигателей. 

Э. Мурадханян, Э. Пилипосян ...................--нннь, 11 
Устройство плавного пуска электроинструмента. К. Мороз .......... 1 
Сигнализатор поклевки с функцией охраны. И. Анкудинов .......... 1 
Электронные часы из таймера "Электроники ВМ-12". А. Бутов ....1 
Электронные часы из деталей таймера "Электроники ВМ-12". 

О ВБИ 3 бое оса ин она сньы 8 
Будильник включает электро-радиоприборы И. Нечаев .......... 4 
Солнечная батарея в бытовых часах. А. Кузема ................. 6 
Автомат переворачивания лотков с яйцами в инкубаторе. 

1 о А ВАС ет ИГ 1 
Устройство защиты бытовой аппаратуры. В. Перерушев ......... 1 
Усовершенствованный термометр-термостат на микроконтроллере. 
а о ао оа 1 
Двухканальный термометр—термостат. И. Шаталов ............. 5 
Термостат для "теплых полов". А. Ураков ...................... 6 
Электронный терморегулятор для масляного обогревателя. 
а оо аед о ола ооо еее 3 
Низковольтный термостабилизатор. С. Косенко ............... 11 
Имитатор охранного устройства. В. Гричко .................... 1 
Пироэлектрический сигнализатор в охранной системе. И. Коротков ...3З 
Датчики взлома двери. Ю. Виноградов ....................... 7 
Охранное устройство с автоматическим включением 

и выключением. С. Колинько ............... нения 11 
Запись телефонных разговоров на компьютер. А. Бутов ......... 2 
Телефонная приставка. А. Рябинин ...................ннньь 5 
Защита от "пиратского" подключения к телефонной линии. Р. Ершюв ...б 
Приставка-индикатор набираемого номера. М. Озолин ......... 10 
Кабельный тестер. В. Сорокоумов ...................-........ >”. 
Сенсорный выключатель. А. Кирилюк ....................:.... 3 
Дистанционный выключатель освещения. С. Луста .............. 4 
Электронный выключатель. К. Мороз ......................... 6 
Акустический выключатель. И. Нечаев ........................ 6 
Дистанционный регулятор освещения. А. Прадиденко .......... 8 
Управление люстрой с четырьмя лампами. С. Глибин ............ 9 
Сигнализатор нарушения освещения. А. Ознобихин ............ 9 
Измеритель скорости пули пневматической винтовки. 

В о. о оон о кы: 3 
Сигнализатор отключения напряжения сети. М. Бузиков ......... - 
Индикатор нагрузки. А. Латайко .................. РГУ ГТЕ 6 
Мигающий сетевой индикатор. С. Елкин ....................... 4 
Имитатор сетевых импульсных помех. М. Озолин ............... 4 
Увеличение срока службы батареи ПДУ. А. Бутов ................ 4 
Замена дросселя в светильнике. В. Ямалеев ................... 4 
Электронный регулятор мощности. М. Озолин ................. 4 
"Кодовый замок на двух микросхемах" (Возвращаясь 

к напечатанному). №. Пахомов „...::-- ааа кокоса а она онак 4 
Как открыть кодовый замок по радио. Р. Липин .....,........... 5 
Кодовый замок на ПЗУ. А. Кожевников ........................ 6 
Полифонический квартирный звонок из сотового телефона. А. Беляев .4 
Квартирный звонок звучит дольше. Я. Мандрик ................ 5 
Электронное управление сварочным током. А. Богданов ......... 4 
Вариант сварочного аппарата с "вольтодобавкой". С. Кондратьев ..... 7 
Блок управления сульфураторами. И. Коротков ................ 4 
Повышающий регулятор напряжения. С. Луста ................. 5 
Усовершенствование электронного балласта. Б. Соколов ........ 6 
Ремонт ультразвуковой стиральной машинки "Ретона". Н. Сакевич ...б6 
Таймер на Р!С16Е84А. А. Муравьев ........................... Я 
Модернизация таймера. Э. Щенов ................. на. 8 
Вариант сигнализатора "паяльник включен". С. Русанов ......... т 


Электронный пускорегулирующий аппарат для двух ламп 

Е о оса ее нае 
ЭПРА люминесцентной лампы с питанием от аккумулятора. С. Косенко : 
Шифратор и дешифратор пропорционального управления. 
Е ии аль ао Бос аа 8 


Доработка автоответчика ТАр-235/85. А. Бутов ................. 8 
Индикатор напряжения 12...380 В без переключателей. 

С. Лавчение" сы: саске кара нома ин кр бе в 8 
Трехфазное реле напряжения. Д. Панкратьев .................. 9 
Автомат для откачки грунтовых вод. А. Натненков ............... 9 
Прибор для прослушивания ультразвука. И. Нечаев ............. 9 
Электронный счетчик. А. Гасанов, Р. Гасанов ................. 11 
Пропорциональный регулятор для компьютерного вентилятора. 

Г ыы, оон ак ас 11 
"ПРИФОТО" — спутник цифровой фотокамеры. В. Гуськов ........ 11 
Индикатор ультразвука. С. Косенко .......................... 12 
Индивидуальный сигнализатор. А. Рубан ..................... 12 
Компактный блок электронного зажигания для бензопилы. 
Г: О О р" 12 
Усовершенствованный диктор-информатор. М. Озолин ........ 12 
Светодинамическая установка. В. Мельник ................... т 


Дополнения к статьям 


Компаненко Л. Автомат—коммутатор нагрузки 
на оптоэлектронных реле ("Радио", 2005, № 4, с. 27, 28). 


ПВЕНЕТНЮ Я ПВ окраин во ока ежа в а 1 
Фонов Ю. Регистратор вторжения в помещение с контролем 

по телефону ("Радио", 2005, № 7, с. 40—42). Печатная плата ......... 2 
Потачин И. Вариант мелодичного звонка ("Радио", 2005, № 8, 

с.-40. 41). Пежнная ПЯТ О. оказана иконе нивикя 2 
Матанцев А. Телефонный охранный сигнализатор ("Радио", 

2005, № 1, с. 42, 43). Увеличение громкости звучания сообщения ...... 2 


Ознобихин А. Полуавтоматический диктор-информатор 
("Радио", 2005, № 3, с. 37—39). Подключение выводов 9 001.3 
и2, ЗВА1 на схеме блока управления. Полярность включения 


диода \О1 на схеме БФМ изменить на обратную ................ 4 
Патрин А. Звонок на основе микросхемы 1$01210Р ("Радио", 

2005. №9. С. 97. 38. Палана та се аы. вые анна 5 
Безюлев С. Термостабилизатор с изолированным датчиком 
("Радио", 2003, № 2, с. 43, 44). Печатная плата .................. 6 
Балахтарь А. Многоточечный термометр ("Радио", 2005, № 4, 

ОН 9 ПОЗОТНОЗИЕН О реле оо ее т 


Металлодетектор ("Радио”, 2001, № 10, с. 43, 44). Печатная плата ....8 
Нарыжный В. Измеритель толщины полимерной пленки 


(`Радио”, 2004, №3, с. 47). Печатная плата; 2-5. ееныеныеяе 10 
Трищенко К. Усовершенствованный термометр-термостат 
("Радио", 2006, № 1, с. 43—45). Замена реле .................. 10 
Цибин В. Цифровой термометр ("Радио", 1996, № 10, с. 40, 41). 
Понотноя ПЛОТ: соки оо и еее 10 


Борисевич А. Многофункциональный контроллер шагового 
двигателя ("Радио", 2006, № 5, с. 40). Вход \2 002 — вывод 2, 
ВОД -— ОДО Ека вы сво 10 
Луста С. Дистанционный выключатель освещения ("Радио", 

2006, № 4, с. 42, 43). УГО и позиционные обозначения резистора 


В4 и конденсатора СЗ необходимо поменять местами ........... 10 
- Рябинин А. Телефонная приставка ("Радио", 2006, № 5, с. 42, 43). 

а И А ОА И АРИЯ 11 

Ершов Р. Защита от "пиратского" подключения к телефонной 

линии ("Радио", 2006, № 6, с. 45, 46). Печатная плата ........... 11 

Коротков И. Пироэлектрический сигнализатор в охранной 

системе ("Радио”", 2006, № 3, с. 40, 41). Замена реле ............ 11 


Шаталов И. Двухканальный термометр-термостат ("Радио", 

2006, № 5, с. 24—26). Цифровые датчики температуры ВК1 

и ВК2 — 2518528 (&не0518Н20) .,..... „си еолываенр с ккасавь 11 
Богданов А. Электронное управление сварочным током ("Радио", 
2006, № 4, с. 36—38). На рис. 6 адреса "К выв. 9 А1” и "К выв. 8 А1” 


необходимо поменять местами ............... еее ееееньни я 11 
ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 

Измеритель толщины лакокрасочных покрытий. Ю. Пушкарев ....1 

Модернизированный бортовой компьютер. А. Алехин ........... 1 

Регулятор угла ОЗ на Р!С16Е84. А. Долганов ................... з 


Индикатор зарядки/разрядки батареи аккумуляторов. В. Гусев ....4 
Контроль исправности сигнализатора уровня тормозной жидкости. 


М. Жнбаатлинон ось оо на аа нива а 4 
Блок питания люминесцентной осветительной лампы. В. Харьяков ...7 
Стробоскоп-тахометр на светодиодах. Л. Кадетов .............. 8 
Пробник автомобилиста. С. ДОН: „...... теленок коенаная 8 
Пусковое устройство. В. ЖАЯНОв ... ле оиаиако но ныцами 9 
Два индикатора искры. П. Беляцкий ......................... 11 


Дополнения к статьям 


В. Автомат-коммутатор фар ближнего света ("Радио", 2005, 


№8. с. 52. 57). Замена рело..:.;.:.а. окорок яоыи си 2 
$ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 

Стабилизатор напряжения 0...15 В с регулируемой защитой по току. 
В ев аа с о 1 
Доработка стабилизатора напряжения 0...15 В с шагом 
регулирования 1 В, Г. МНО ные ера крики акне раны 4 
Доработка стабилизатора переменного напряжения. А. Годин ....4 
Усовершенствованный блок управления стабилизатора переменного 
ть с И РС Л, 7 


Повышающий стабилизатор переменного напряжения. В. Коновалов .12 
Малогабаритный импульсный стабилизатор на микросхеме 
ТОР?222.Е. Плетнев ....... ет т 


42 
42 


‚2 


х 


х 


42 


73 


74 


ыы 


Стабилизатор напряжения на микросхеме КР142ЕН19 с защитой. 


с у О т Е ВИО ОИ 10 
Регулируемый стабилизатор напряжения/тока. С. Колинько ..... 10 
Регулируемый стабилизатор напряжения. В. Скублин .......... 11 
Зачем нужна коррекция коэффициента мощности? .............. 1 
Корректор коэффициента мощности. С. Косенко ............... 1 
2 
Налаживание инверторного источника сварочного тока. В. Володин ...2 
Проектирование обратноходовых ИИП на ТОРЗмйсп-П с помощью 
програмыы У05. С. Косенко 2-е она ново во м. 
Усовершенствование электронного предохранителя. М. Озолин ....4 
Устройство защиты аппаратуры от аномального напряжения в сети. 
|2 АО р О ОА ЗА акр 4 
Усовершенствованное устройство защиты аппаратуры от 
аномального напряжения в сети. М. Озолин ................... 8 
Доработка автоматического зарядного устройства для свинцово- 
кислотной аккумуляторной батареи. С. Темников ............... 4 
Продлим "жизнь" №-Са аккумуляторов! Б. Степанов ............ -. 
Остерегайтесь поддельных аккумуляторных батарей. 
В: НоЗаров. ©. ШОЙКИН 2-е ские им ианенаыкх 6 


Импульсное автоматическое зарядное устройство для ИБП. 
О ес Ка к али ее 9 
Заряжаем аккумулятор сотового телефона от гальванических 


элементов. В. Келехсашвили ................ у ъеьнньь. 10 
Простое зарядное устройство для никель-кадмиевых 

Умов 20:1. 6 РыЫЧИХИИ. „еле ое 12 
Автоматизированное проектирование обратноходового 
преобразователя на микросхемах ТОРЗ\мийсн. С. Косенко ........ 4 


Подбор отечественных аналогов импортных трансформаторов 
в обратноходовом преобразователе. С. Косенко 
Методика и программа расчета импульсного трансформатора 
двухтактного преобразователя. Е. Москатов ................... 6 
Малогабаритный импульсный источник питания на микросхеме 
|МК501. Е. Плетнев 
Малогабаритный сетевой источник питания на микросхеме ТМ№264. 
Е а ол ава а 6 
Стабилизированный ИИП на микросхеме ТОР249\ для УМЗЧ. 


О а Ека О лор вен В+ 7 
Стабилизированный полумостовой импульсный блок питания. 

ОЕ ВОО о ооо бочек 8 
Простой лабораторный блок питания 1...20 В с регулируемой 
токовой защитой. П. Высочанский ............... нь. 9 
Стабилизированный преобразователь 12/220 В. М. Озолин ..... 12 
Автотрансформатор на основе ТС-180. В. Солоненко ........... 5 
Малогабаритный преобразователь напряжения на МСЗ4063. 
Сбор о Е р ИИ 9 
Снижение уровня помех от импульсных источников питания. 
о А АРНЕ 9 
Устройство защиты сильноточной аппаратуры. И. Нечаев ....... 11 
Узел защиты микросхемного стабилизатора напряжения. 

Я ОАО РАЯ О ар 12 
Экономичный ограничитель напряжения батареи. С. Рюмик ..... 11 


Дополнения к статьям 


Компаненко Л. Тринисторный выпрямитель с регулируемым 
выходным напряжением ("Радио”", 2005, № 11, с. 32, 33). 
ООВ Ве -АСТОРЕ НБ. к екнил екран казни 3 
Коротков И. Импульсный стабилизированный блок питания 
мощностью 1 кВт ("Радио”", 2005, № 12, с. 33—35). Замена диодов 
и выпрямительных мостов 
Озолин М. Стабилизатор напряжения 0...15 В с регулируемой 
защитой по току ("Радио”", 2006, № 1, с. 28—30). 
Замена транзистора в узле токовой защиты 
Повышение порога срабатывания защиты до 7,5 А с регулированием 
через 0,5 А 8 
Муралев С. Простой лабораторный источник питания ("Радио", 
2003, № 3, с. 24). Печатная плата 
Гореславец А. Преобразователи напряжения на микросхеме 
КР1211ЕУ1 (“Радио”, 2001, № 5, с. 42, 43). Уточненная формула 
для расчета частоты колебаний задающего генератора: {= 0,7/(ВС) ...10 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Иа ме 9 м о ооо ож ия ооо осо ох 


О "параллельных" жизнях. А. Голышко ................--..... 2 
Гальваническая развязка устройств, подключаемых к СОМ-порту 
компьютера. Ю. Ревич. А. Володин .............. +... .. 3 
Генератор двухчастотных сигналов на микроконтроллере. 
О о Их ПА ое ыЯ 4 
Графический анализ функций с помощью программы Адуапсеа 
Е НЕ Ще.” ИЕ ИВА 6 
Малошумящий предусилитель для низкоомных фоторезисторных 
о, М. В ИТГ г: 
Приборы ночного видения. А. Юшин .............. +... 8 
Однопроводный интерфейс для микроконтроллера. Г. Алехин, 
И бак Зо рае ника 8 
Узел задержки включения. А. Володин ........................ 8 
Регулятор мощности на транзисторе 1ВЕ840. И. Нечаев .......... 8 
Снижение уровня помех от импульсных источников питания. 
ос, АВЕ Ч ЕР 9 
Регуляторы частоты вращения вентилятора. А. Кузнецов ....... 10 
Трехпороговый компаратор на КР10068ВИ1 в зарядном устройстве. 
2. А УИ 10 
Функциональный аналог микросхемы МЕ56б. Р. Нелюбин, 
Гот РА РС РН СИРОТА 10 


Задающий генератор преобразователя напряжения. В. Васильев ...10 


50 
50 


Преобразователи полярности и умножители напряжения 
на КР1211ЕУ. И. Нечаев 
Формирователь цифрового кода с кнопочным управлением. 


И о орел 11 
Широкодиапазонный генератор импульсов с электронной 
перестройкой частоты. Э. Мамедов ....................:..... т. 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

Варианты процесса перенесения рисунка проводников на плату. 

Е. ПО ИСО ев лек ван 3 
Каким фломастером рисовать платы? Д. Кирилычев ............ К 
Электронное управление сварочным током. А. Богданов ......... 4 


Электронный счетчик витков для намоточного станка. М. Озолин ..5 


Экспорт чертежа АСАП в формат ВМР С. Коваленко ............ 
ДЕ-разъем — из процессорной панели. В. Стрюков ............. т 
Определение короткозамкнутых витков в сетевом трансформаторе. 
о’. ра ая ЧЕ Те, ПСР 5 11 
Доработка электроискрового карандаша. Д. Мамичев .......... 12 
Способ макетирования устройств. Е. Паньков ................ 12 
звуковой пробние М ДВКИИ о елаььсьх, укола нь 12 
СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 
Широтноимпульсные стабилизаторы серии К1156 (К1156ЕКЛП, 
К1156ЕКЗ.ЗП, К1156ЕК5П, К1156ЕК12П). С. Егоров .............. 1 
Диоды Шотки КДШ2966А. В. Киселев ....................:.... 1 


Сборки диодов Шотки серии КДШ?2114 (КДШ2114АСЭ—КДШ?1 ен" 
В. Киселев 
Маломощные диоды Шотки КДШ?21058В. В. Киселев ............. н 
Новые полупроводниковые приборы. Мощные биполярные 
транзисторы (КТ718А(Б), 2Т718А(Б), КТ818А2—КТ818Г2, 
КТ819А2—КТ819Г2, 21827АМ, 2Т1827АМ1, КТ829А2, 21845АМ, 
21845АМ1, КТ850А2, КТ851А2, КТ85ЗА2, КТ863ЗА?2—КТ863ЗВ2, 
КТ892А—КТ892В, 21892А—2Т8928В, 2Т9З5АМ, 2Т935АМ1, 
КТ8121А2—КТ8121В2, КТ8143А—КТ8143Ф, КТ8144А(Б), 218144А— 
21Т8144В, 218144А1—2Т8144В1, 21Т8144А2—2Т8144В2, 
КТ8155А—КТ8155Г, КТ8157А—КТ8157В, КТ8191А—КТ8191В, 
КТ8223А—КТ8223Г, 218227А(Б), КТ8232А(Б)2, КТ8232А(Б)91, 
КТ8254А(Б)1, 218292А—2Т82928, 218294А(Б), 218294А(Б)1). 
М... ЕАО ОР И ИЕ ИО, ЛЬ 2 
Новые полупроводниковые приборы. Мощные полевые транзисторы 
(КЕ7О5А—КЕ7О5Д, КЕ7О5АЭ1—КЕ705Г91, КЕ7О7А(Б), КЕ7О7А(Б)2, 
2Е715А(Б), КЕ716А, КЕ717А(9), КЕ718А(1), 2Е802А(1), 2П818А(Б), 
21985А2—2П985Г2, 21985А-5—2П985Г-5, КП406АЗ, КП406АЭ, 
КП406А-5, КП707А1—КП707Е1, КП767А—КП767Д, КП767АЭ, 
КП767Б(В)91, КП767В2, 2П767А(В), 2П767В1, 2П767В91, 2П767В92, 
2П767В2, 2П767В3, 2П767АЭ, 2П767А-5, 2П0767В-5, КП768А—КПТ768Н, 
КП768А9, КП768КЭ1, 2П768А(К), 2П768А9Э, 2П768КЭ1, 2П768А(К)-5, 
2П768Кб, КП76бЭА—КП76ЭВ, КП769АЭ, КП76ЭВ91, 2П769ЭА(В), 21769А9, 
2П7698В1(2), 21769891(2), 2П769А(В)-5, КП770А-КП77ОН, КП770А1, 
2П77О0К1, 2П770К2, 2П770К5, КП782А—КП782Е, 2П1782Ж1, 21782Ж2, 
2П782Ж-5, 21782Ж6, КП79О0А, 2П790А, 2П790А1, 2П790А-5, 2П790А4, 
2П790Аб, КП7ЭЗА(Б), 2П793ЗА, 2П79ЗА(Б)1, 2П79ЗА(Б)-5, 2П793А4, 
2П79ЭЗА(Б)б, КП794А, 2П794А(Б)1, 2П794А(Б)-5, 21794А(Б)б, КП795А, 
2П795А(Б)1, 20795А92, 2П795А(Б)-5, 21079544, 2П795А(Б)б, 2П820А9, 
2П823А-5, 2П824А-5, 217118 А—2П7118Л, 2П7120АС—2П7120ЕС, 
КП7128А, КП713ЗО0А, КП7130А2, КП7130А9, КП7132А(Б), КП7132А1— 
КП71328В1, КП7132А(Б)9, КП7132А(Б)91, КП71ЗЗА, КП7133ЗАЭ, 
КП7133ЗА-5, КП7138А, КП7138А2, КП7138АЭ, КП7138АЭ1, 
217146А—2П71468В, 2П7147А—2П7147В, 2П7148А-5, 2П7149А-5, 
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